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PREFÁCIO

O Congresso Nacional de Engenharia Mecânica – CONEM, chega à sua segunda edição.

Retorna a João Pessoa – PB, local de realização do II Congresso de Engenharia Mecânica Norte-

Nordeste, realizado em 1992 com grande sucesso.

Este evento, inicialmente de caráter regional, veio se consolidando, caracterizando-se como

um fórum nacional de comprovada qualidade, ao reunir pesquisadores, engenheiros, alunos de

graduação e de pós-graduação de todo o país. Os trabalhos científicos aceitos para apresentação no

CONEM  abrangem tanto problemas de engenharia mecânica do norte e nordeste do Brasil, como

também outros, de âmbito universal.

O grande sucesso da transformação deste evento em um Congresso Nacional de

Engenharia Mecânica deve-se à competência, interesse e envolvimento das equipes organizadoras e

dos Programas de Engenharia Mecânica localizados na região norte e nordeste do país. Isto

demonstra que a Associação Brasileira de Ciências Mecânicas – ABCM teve sensibilidade para

compreender a importância de disseminar nacionalmente a pesquisa em engenharia mecânica no

Brasil, através da realização de um evento deste porte fora da região sudeste. A resposta da

comunidade a esta iniciativa é de fato extremamente importante para a própria evolução de nossa

associação científica.

No CONEM 2002 nota-se um aumento significativo dos temas abordados, totalizando 20

assuntos importantes para a engenharia mecânica, com vistas ao desenvolvimento nacional.

A organização do Congresso, sob responsabilidade do Departamento de Engenharia

Mecânica do Centro de Ciências Exatas e Tecnologia de Campina Grande e do Departamento de

Tecnologia Mecânica do Centro de Tecnologia de João Pessoa, ambos da Universidade Federal da

Paraíba, mantém elevado padrão de qualidade, comum aos eventos científicos da ABCM.

A Comissão Organizadora do evento procurou automatizar todo o processo de submissão

de resumos, artigos, revisão e comunicação com os autores, levando a uma otimização da eficiência

de todas as etapas de organização.

Destaca-se que o processo de revisão dos artigos acompanha as melhores tendências

internacionais, com revisão pelos pares, utilizando profissionais do país e do exterior, contribuindo

para um aprimoramento da qualidade técnica e científica do evento.
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A fixação de recursos humanos de alto nível na região norte e nordeste foi sem dúvida um

dos fatores determinantes na criação de vários cursos de pós-graduação e crescimento da atividade

de pesquisa, tornando possível a realidade do CONEM, apesar das tantas dificuldades e entraves

que vivenciamos, face à política atualmente imposta aos setores de educação, ciência e tecnologia.

Consideramos ser inaceitável para um país como o nosso, com real vocação e possibilidades de

desenvolvimento de tecnologia, ver todo o potencial humano e laboratórios de ensino e pesquisa

sofrerem com um aporte insuficiente de recursos.

É para nós uma grande satisfação assinar o Prefácio dos Anais do II CONEM,

primeiramente por termos participado ativamente deste Congresso desde sua fase embrionária e

também por podermos testemunhar a sua consolidação.

Professor Dr. Francisco Paulo Lépore Neto
Faculdade de Engenharia Mecânica - FEMEC

Universidade Federal de Uberlândia - UFU

Professor Dr. Valder Steffen Jr.
Faculdade de Engenharia Mecânica - FEMEC

Universidade Federal de Uberlândia - UFU
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PALESTRAS

INVERSE PROBLEMS OF PARAMETER AND FUNCTION ESTIMATION
IN HEAT TRANSFER

Helcio Rangel Barreto Orlande - helcio@serv.com.ufrj.br - DEM/PEM – POLI/COPPE

This paper addresses the solution of inverse heat transfer problems. Basic concepts and methods of solution are briefly
described. The Levenberg-Marquardt method and the sequential estimation technique of parameter estimation, as well as the
conjugate gradient method of function estimation, are applied to practical inverse problems.

Keywords: Inverse Problems, Ill-Posed Problems, Levenberg-Marquardt Method, Sequential Parameter Estimation
Technique, Conjugate Gradient Method

O CONTROLE DE SISTEMAS MECÂNICOS

Raul Guenther - guenther@emc.ufsc.br - Laboratório de Robótica – UFSC

A realimentação é uma técnica muito antiga utilizada para modificar o comportamento de sistemas dinâmicos. Sua aplicação à
máquina a vapor, um sistema mecânico, foi historicamente muito importante para a revolução industrial. Apresentam-se aqui
alguns conceitos fundamentais e algumas aplicações com o objetivo de difundir a técnica.

Palavras-chave: sistemas dinâmicos, controle

SISTEMAS DE COGERAÇÃO: MÉTODOS DE AVALIAÇÃO

Silvia Azucena Nebra - sanebra@fem.unicamp.br - Departamento de Energia, Unicamp

O objetivo deste trabalho é o de realizar uma comparação dos diferentes métodos de avaliação termodinâmica de sistemas de
cogeração, em termos da primeira e segunda lei da termodinâmica. Em termos da primeira e segunda lei são apresentadas e
discutidas definições de eficiência térmica e outras figuras de mérito, úteis na caracterização deste sistema. Outros métodos,
também baseados na segunda lei da termodinâmica, como o de avaliação exergoeconômica ou termoeconômica, são
apresentados e discutidos através de um exemplo de aplicação de um sistema de cogeração constituído por um motor
alternativo de combustão interna e um sistema de refrigeração.

Palavras-chave: cogeração, eficiência, segunda lei da termodinâmica, exergia, termoeconomia.
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CIÊNCIA DOS MATERIAIS

CPB0001 APLICAÇÃO DO MODELO DE ARRHENIUS PARA A PREVISÃO DO TEMPO DE VIDA
DE TERMOPLÁSTICOS DE ENGENHARIA

SANCHEZ, Elisabete Maria Saraiva - betesan@iqm.unicamp.br - PUCCAMP/UNICAMP.
SARON, Clodoaldo - saron@iqm.unicamp.br - UNICAMP.

A aproximação de Arrhenius tem sido utilizada há muitos anos para extrapolar dados de envelhecimento térmico acelerado
para condições de temperaturas menores, referentes à aplicação do material e estimar o seu tempo de vida útil. Esse modelo
pode ser assumido quando o processo de degradação é predominado por uma reação química que determina a velocidade da
reação. Nesse trabalho foram avaliados os termoplásticos de engenharia policarbonato (PC), politereftalato de butileno (PBT) e
a blenda PC/PBT. Corpos de prova para ensaios de tração (ASTM D638) e impacto (ASTM D256) foram envelhecidos em
estufas com circulação de ar em três temperaturas. As propriedades de alongamento na ruptura, resistência ao impacto e
índice de amarelecimento e de fluidez foram avaliadas em quatro tempos de envelhecimento. O PBT apresentou uma boa
correlação entre o tempo de vida médio em função da temperatura, permitindo a estimativa do seu tempo de vida útil em longo
prazo. A blenda PC/PBT mostrou uma boa correlação apenas para o índice de fluidez. Já o PC não apresentou correlações
satisfatórias em nenhuma das propriedades analisadas. Esse fato pode ser atribuído a mudanças físicas (annealing), ocorridas
em uma das temperaturas em que o material foi envelhecido (150°C) e mudanças no mecanismo de degradação da blenda a
170°C.

PALAVRAS-CHAVE: termoplásticos de engenharia,  modelo de Arrhenius, degradação térmica

CPB0003 ANÁLISE COMPARATIVA DA FORMAÇÃO DE MACROESTRUTURAS EM METAIS
NÃO FERROSOS CONSIDERANDO DIFERENTES SUPERAQUECIMENTOS E
VARIAÇÃO DA VAZÃO DE UM GÁS INERTE DURANTE O PROCESSO DE
SOLIDIFICAÇÃO

PERALTA, João Lobo - jlperalta@fem.unicamp.br - CEFET-PA.
MOREIRA, Antonio Luciano Seabra  - lmoreira@amazon.com.br - UFPA.
ROCHA, Otávio Fernandes Lima da - orocha@fem.unicamp.br - CEFET-PA.
SOARES, Evaldo Julio Ferreira - ejfsoares@fem.unicamp.br - CEFET-PA.

Espaçamentos intercelulares e interdendríticos, segregação de soluto, inclusões, tamanho, forma, orientação e distribuição de
grãos cristalinos são os parâmetros estruturais mais estudados na literatura devidos suas elevadas influências nas
propriedades finais dos produtos fundidos. Vários trabalhos têm sido desenvolvidos no sentido de caracterizar os grãos
cristalinos através da determinação da transição das zonas colunar/equiaxial. Atualmente, os efeitos dos parâmetros térmicos
têm sido fortemente analisados para selecionar as macroestruturas de solidificação, seja pela modificação do tipo do molde,
refrigerado ou maciço, tamanho, geometria e material do molde, superaquecimento, ou pela convecção forçada provocada por
vibrações eletromecânicas ou injeção de gás inerte no metal líquido. Neste trabalho, os efeitos promovidos pela convecção
forçada, realizada através da injeção de um gás inerte no metal líquido, e pelo superaquecimento na formação da zona
equiaxial central e no tamanho do grão equiaxial foram investigados em metais puros. Para tanto, foram utilizados um sistema
de injeção com o gás inerte argônio e três materiais puros não ferrosos: alumínio, estanho e zinco. Os resultados obtidos
mostram um comportamento bastante diferente para os três materiais analisados.

PALAVRAS-CHAVE: convecção forçada ,  superaquecimento, macroestruturas de solidificação

CPB0004 ANÁLISE DA DELAMINAÇÃO DE BORDO LIVRE CONSIDERANDO OS EFEITOS DA
ABSORÇÃO DA UMIDADE E VARIAÇÃO DA TEMPERATURA

PINHEIRO, Marco A.S. - pinheiro@uerj.br - UERJ.
SANKAR, Bhavani V. - bvs@shiva.aero.ufl.edu - UF.

Um método é proposto para a análise da delaminação de bordo livre, sob condições de carregamento do tipo Modo I, através
do cálculo da taxa de liberação da energia de deformação (G) e da determinação das tensões adiante de uma trinca, sendo
considerados os efeitos causados pela absorção da umidade pelo material e pela variação da temperatura no processo de
fabricação. Um elemento de viga, deformável ao cisalhamento e com seu eixo deslocado, ora para o topo ora para o fundo, foi
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usado na modelagem da delaminação. Dois métodos diferentes foram empregados no cálculo de G. O primeiro método usa a
integral J ao redor de um percurso de área nula que envolve a trinca, enquanto o segundo é similar ao método do fechamento
virtual da trinca. As tensões adiante da trinca foram obtidas com o emprego de elementos de mola discretos colocados na
região não delaminada da placa laminada. Os resultados obtidos apresentam boa concordância com outros estudos sobre o
mesmo tema e mostram um comportamento já esperado do material. A vantagem principal do presente método está na sua
simplicidade, da qual decorre menos esforço computacional, se comparado com outros métodos com formulação mais
complexa.

PALAVRAS-CHAVE: compósitos,  delaminação, efeitos higrotérmicos

CPB0005 ANALISE DA DUREZA EM JUNTAS SOLDADAS DE UM AÇO ASTM 516 GR 60
SUJEITO À CORROSÃO SOB TENSÃO COM H2S.

CARDOSO, Francisco Ilo Bezerra - ilo@elogica.com.br - UPE.
FERREIRA, Ricardo Artur Sanguinetti  - ras@npd.ufpe.br - UFPE.

Mundialmente têm-se realizado vários estudos no sentido de estabelecer os mecanismos pelo quais os aços se fragilizam,
promovendo trincas na junta soldada. Um defeito típico relativo à soldabilidade dos aços de alta resistência são as indesejáveis
trincas induzidas pelo hidrogênio. Vários fatores podem influenciar a nucleação e a propagação dessas trincas, tanto na Zona
Afetada pelo Calor (ZAC), quanto no Metal de Solda (MS). O presente trabalho tem como objetivo principal analisar o perfil de
microdureza na região da (ZAC), em uma junta multipasses obtida por meio do processo de soldagem ao arco submerso (SAS)
e fazer a sua caracterização microestrutural. O aço estrutural selecionado para este estudo foi o ASTM A 516 GR 60, bastante
especificado para a soldagem de vasos de pressão sujeito à corrosão sob tensão com H2S. As trincas à frio apresenta-se
como um dos principais problemas de soldabilidade deste aço. Para minimizar a ocorrência deste tipo de trinca é necessário
evitar valores altos de dureza na ZAC. Para acompanhar as propriedades da ZAC, realizou-se o perfil de dureza, macrografias
e análise metalográfica do material soldado. Este perfil foi comparado aos valores de dureza máxima na ZAC obtidos através
das fórmulas de Yurioka, Terasaki ou Suzuki, por meio do Software Analisador de Soldabilidade (SOLDASOFT). Os resultados
obtidos mostraram valores de microdureza na região da ZAC bastante coerentes com os da microestrutura observada e
compatível com os modelos propostos, além de atender os requisitos das normas de projeto do equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: dureza,  microestrutura, soldagem

CPB0006 ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DO TEMPO NA SOLUBILIZAÇÃO DA LIGA 6101 COM O
AUXÍLIO DA METALOGRAFIA E DO ENSAIO DE TRAÇÃO

QUARESMA, JOSÉ MARIA DO VALE - jmdovale@ufpa.br - UFPA.
SENA, HÉLIDO CLEIDSON DE OLIVEIRA - helido@ufpa.br - UFPA.
FEITOSA , JOHNYSON PEREIRA - jfeitosa@ufpa.br - UFPA.
PETRONÍLIO, JAMILSON ARAÚJO - jamilson@ufpa.br - UFPA.

As ligas de Al-Mg-Si formam um importante grupo de ligas largamente utilizadas industrialmente na fabricação de fios e cabos
para o transporte de energia elétrica. Na condição de ligas endurecíveis por precipitação no envelhecimento natural e artificial,
estas, são geralmente tratadas termicamente, para adquirirem determinadas propriedades mecânicas (resistência e
alongamento). Deste ponto de vista, a liga (Al-Mg-Si) utilizada para construção de fios condutores e siderúrgicos em uma
empresa da região (Alubar Metais/Barcarena/Pará/Brasil), surgiu o interesse de se estudar a mesma quanto à aplicação de
ensaios de tração e caracterização metalográfica frente ao processo de envelhecimento sofrido depois de passar por alguns
estágios experimentais. As amostras como produzidas foram solubilizadas a 540ºC em tempos de 2,4 e 6 horas, e em seguida
tratadas termicamente (resfriadas em água) até a temperatura ambiente. No entanto, esta proposta analisou a eficiência de
reagentes químicos encontrados na literatura, utilizados para a caracterização metalográfica deste não-ferroso. Enquanto, que
na segunda etapa, o ensaio de tração realizado nos vergalhões da liga (6101), mostraram através dos diagramas tensão x
deformação, as alterações que ocorreram nos valores das propriedades ali avaliadas. A correlação destes resultados tornou-se
um fator importante para a obtenção das propriedades resultantes da liga em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: liga Al-Mg-Si , tratamento térmico, metalografia

CPB0015 ANÁLISE DO COMPORTAMENTO MECÂNICO DE PLACAS DE MADEIRA
REFORÇADAS POR FIBRAS DE CARBONO

SOUZA JR, Dogmar Antonio de - dogmar@mecanica.ufu.br - UFU.
CUNHA, Jesiel - jecunha@ufu.br - UFU.

A geração de novos materiais e novas configurações estruturais obtidas a partir da madeira tem propiciado a ampliação das
aplicações deste material, que vão desde a construção civil até a fabricação de aviões. O reforço de placas de madeira através
dos plásticos reforçados por fibras de carbono é uma alternativa interessante para aumentar a performance destes materiais.
Além do ganho em leveza, uma grande vantagem dos materiais compostos é a possibilidade da variação dos elementos
constituintes da estrutura segundo as direções preferenciais dos esforços, permitindo uma otimização do comportamento
mecânico. Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é o estudo teórico/numérico de placas compósitas de madeira
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reforçadas por fibras de carbono. As simulações numéricas foram realizadas via método dos elementos finitos, o que permitiu
calcular diversas configurações geométricas, com diferentes condições de contorno e de carregamento. Utilizando modelos de
placas compósitas, foram feitas diversas variações na posição e na taxa de reforço. Os resultados obtidos permitiram definir o
ganho de rigidez da peça em função do reforço aplicado. Além disso, foi feito um estudo do comportamento mecânico da
estrutura do ponto de vista da distribuição dos esforços.

PALAVRAS-CHAVE: comportamento mecanico,  reforço, madeira

CPB0019 ANÁLISE MACROESTRUTURAL E MICROESTRUTURAL DE PROPULSORES
NAVAIS TIPO HÉLICE PRODUZIDOS NO ESTADO DO PARÁ

MOREIRA, Antonio Luciano Seabra - lmoreira@amazon.com.br - UFPA.
LOPES, Fábio Augusto Canté - fabiolop@ufpa.br - UFPA.
OLIVEIRA, Marcos Fabrício Sena de - fabriciosenna@bol.com.br - UFPA.
PERALTA, João Lobo - jlperalta@fem.unicamp.br - CEFET-PA.
ROCHA, Otávio Fernandes Lima da - orocha@fem.unicamp.br - CEFET-PA.

É evidente a importância que o transporte fluvial apresenta como agente de integração sócio-econômica para região
amazônica pois na maioria das vezes somente embarcações são capazes de aproximar populações existentes em municípios,
vilas e lugarejos de centros considerados mais desenvolvidos, para onde as mesmas convergem com o objetivo de serem
atendidas em suas mais diversas necessidades. Apesar disso, a maioria dessas embarcações são projetadas e construídas a
partir de procedimentos empíricos. Assim, alguns componentes utilizados pelas mesmas não apresentam um rendimento
satisfatório acarretando sérios prejuízos tanto para os proprietários como para os usuários. Entre os componentes mecânicos
que geralmente interferem diretamente no rendimento das referidas embarcações estão os hélices os quais normalmente
possuem propriedades mecânicas bem inferiores àquelas exigidas na prática, o que compromete significativamente o
desempenho dos mesmos. Considerando a importância do assunto, este trabalho apresenta um estudo sobre a formação da
macroestrutura e microestrutura durante o processo de solidificação desses propulsores navais, produzidos em diferentes
municípios do estado do Pará, a fim de contribuir no entendimento do baixo desempenho apresentado por esses componentes
através de suas propriedades mecânicas inferiores.

PALAVRAS-CHAVE: embarcação,  hélice, microestrutura

CPB0026 SOLIDIFICAÇÃO UNIDIRECIONAL DE LIGAS DO SISTEMA SN-PB EM MOLDES DE
COBRE E DE AÇO COM DIFERENTES ESPESSURAS

QUARESMA, JOSÉ MARIA DO VALE - jmdovale@ufpa.br - UFPA .
KISHI, ANDRÉ OLIVEIRA - kishi@ufpa.br - UFPA.
FERNANDES, DENÍLSON SANTOS - dsantos@ufpa.br - UFPA.
FEITOSA, JOHNYSON PEREIRA - jfeitosa@ufpa.br - UFPA.

A solidificação unidirecional é um importante arranjo experimental quando se trata de prever estruturas que possam vir a estar
relacionadas aos parâmetros térmicos envolvidos na solidificação metálica, tais como: a taxa de resfriamento, a velocidade de
solidificação, mas principalmente o coeficiente de transferência de calor tanto da interface metal/molde como da interface
molde/ambiente. Neste trabalho utilizou-se um modelo numérico baseado na técnica de diferenças finitas aplicada em um
volume de controle e o método que confronta os perfis térmicos experimentais com aqueles obtidos via modelo numérico, esta
técnica tem-se constituído como uma ferramenta imprescindível na confiabilidade e precisão dos resultados. A história térmica
do processo experimental foi registrada através de termopares instalados nas regiões de interesse na massa de metal líquido.
Os resultados assim encontrados permitiram a avaliação exata da variação do coeficiente de transferência de calor nas
interfaces já antes citadas. O sistema de fundição com fluxo de calor unidirecional foi constituído com paredes de cobre e de
aço com as espessuras 6mm e 50 mm para a solidificação de ligas do sistema Sn-Pb.

PALAVRAS-CHAVE: condutância térmica molde/ambiente e metal/molde ,  condições de solidificação, solidificação
unidirecional

CPB0027 AVALIAÇÃO DA USINABILIDADE DO FERRO FUNDIDO VERMICULAR EM ENSAIOS
DE FURAÇÃO

MOCELLIN, Fabiano - fabianoemc@hotmail.com - UFSC.
BOEHS, Lourival - lb@grucon.ufsc.br - UFSC.
GUESSER, Wilson - guesser@tupy.com.br - TUPY / UNESC.

O ferro fundido vermicular, também conhecido como "Compacted Graphite Iron" - CGI, tem se destacado na indústria
automobilística mundial, nos últimos anos. Sua importância está ligada principalmente à fabricação de blocos e cabeçotes de
motores diesel, além de outras peças. Um dos fatores limitantes do desempenho e de redução da emissão de poluentes destes
motores é a pressão atingida na câmara de combustão. A resistência mecânica do ferro fundido cinzento, material atualmente
muito utilizado, não permite atingir pressões maiores, no entanto, possui características particulares e indispensáveis, tais
como boa condutividade térmica e amortecimento de vibrações. Por outro lado, o ferro fundido vermicular aparece como um
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bom substituto, pois além de possuir propriedades de condutividade e de amortecimento semelhantes ao cinzento, tem maior
resistência mecânica e à fadiga, além de maior dureza e rigidez, permitindo a fabricação de motores de melhor desempenho e
menor peso. A aplicação do vermicular, que possui características adequadas aos motores diesel mais eficientes, apresenta
um problema que pode torná-lo excessivamente caro e limitar sua aplicação: a sua pior usinabilidade, em relação ao cinzento.
O objetivo do presente trabalho é verificar a influência tipo de perlita na usinabilidade do vermicular, através de ensaios de
furação de longa duração, utilizando brocas helicoidais de metal-duro revestidas com TiAlN. A usinabilidade dessas ligas é
comparada com a usinabilidade do ferro fundido cinzento - FC-250.

PALAVRAS-CHAVE: usinagem,  ferro fundido vermicular, perlita

CPB0029 AVALIANDO O MÓDULO VISCOELÁSTICO COMPLEXO DE COMPÓSITO
CARBONO-CARBONO POR VIBRAÇÃO FORÇADA

RIBEIRO, Marcelo da Silva - marcelo@iem.efei.br - EFEI.
DIAS, José Célio - jcelio@iem.efei.br - EFEI.
SCHWARZ, Vilmar Arthur - vilmar@iem.efei.br - EFEI.
SILVA, paulo Fernandes - psilva@iem.efei.br - EFEI.

Um estudo experimental foi realizado para avaliar o módulo viscoelástico complexo de compósitos carbono-carbono. Para
estes materiais este módulo dependerá dos materiais utilizados, da fração volumétrica e dos detalhes do processo de
fabricação. Considerando-se que os fabricantes utilizam métodos de produção distintos, além de diferentes materiais
componentes, torna-se necessário determinar as propriedades mecânicas das amostras como produto final acabado. Uma
alternativa para se caracterizar as propriedades dinâmico-mecânicas desses materiais é o uso de técnicas não destrutivas (non
destructive evaluation - NDE). Utilizando-se uma destas técnicas, vigas desses materiais foram submetidas a ensaios de
vibrações forçadas. Em laboratório as amplitudes transversais de vibração foram obtidas em dois pontos da viga, utilizando-se
um analisador de vibrações. Ambas as leituras foram registradas simultaneamente, bem como o ângulo de fase referente às
amplitudes nestes pontos. Este procedimento experimental permitiu determinar o módulo viscoelástico complexo de vigas de
carbono reforçado com fibras de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: técnicas não destrutivas,  vibração forçada , compósitos carbono-carbono

CPB0031 CARACTERIZAÇÃO DE ESPUMA POLIMÉRICA PARA USO EM EMBALAGENS
PARA TRANSPORTE DE REJEITOS RADIOATIVOS

MOURÃO, Rogério Pimenta - mouraor@urano.cdtn.br - CDTN.
MATTAR NETO, Miguel - mmattar@net.ipen.br - IPEN.

Os amortecedores de impacto são estruturas de sacrifício largamente utilizadas na proteção de embalagens para o transporte
de rejeitos radioativos contra danos provenientes de quedas, fogo e objetos pontiagudos. Vários materiais são empregados
como enchimento de amortecedores, entre eles madeira, cimento expandido e espumas poliméricas. Um dos materiais mais
comumente empregados é a espuma de poliuretano rígida obtida do petróleo, devido a sua boa capacidade de absorção e
dissipação de energia, trabalhabilidade, baixo peso específico, baixo custo e disponibilidade comercial. No Brasil, foi
desenvolvida uma espuma alternativa, obtida a partir do óleo de mamona, que, além utilizar fonte renovável, dispensa o uso de
CFC em seu processamento. Para se obter o melhor desempenho desta espuma, é necessário conhecer-se detalhadamente
suas propriedades físicas e mecânicas. As informações sobre as espumas poliméricas petroquímicas já se encontram na
literatura e em catálogos de fornecedores, porém não se tem notícia de um estudo similar feito para espumas oriundas da
mamona. Este trabalho apresenta o programa de ensaios realizado como parte do desenvolvimento de uma embalagem para
transporte de rejeitos radioativos. Os resultados obtidos mostram que a espuma da mamona apresenta comportamento
mecânico similar ao das espumas petroquímicas, com boa homogeneidade e reprodutibilidade das propriedades.

PALAVRAS-CHAVE: espumas poliméricas,  ensaios, embalagens

CPB0032 CARACTERIZAÇÀO DE FERRO FUNDIDO NODULAR POR FUNDIÇÃO CONTÍNUA.

ANGELO, Edvaldo Casagrande - e_angelo@hotmail.com - PUC/PR.

Resumo: Obtenção de Gradientes Microestruturais em Ferros Fundidos Nodulares produzidos por fundição contínua. Ferros
fundidos com grafita nodular, obtidos por fundição contínua, apresentam uma matriz de variáveis que estão relacionadas entre
si. Neste projeto temos por objetivo conhecer a relação entre as variáveis do processo e a conseqüente resposta mecânica. A
taxa de resfriamento e o diâmetro das barras foram identificados como parâmetros importantes nas propriedades mecânicas
resultantes. Para determinar o efeito dos parâmetros acima foram escolhidos três barras de ferro fundido nodular FE- 45012,
com diâmetros distintos: 50, 100 e 150 mm. Para cada diâmetro foram analisados a microestrutura, dureza e resistência ao
impacto em três posições na barra: superfície, médio raio e centro. Verificou-se que para todas as barras o número de nódulos
diminui da superfície para o centro, por outro lado, o teor de perlita aumenta. Embora exista este gradiente microestrutural nas
barras a dureza HRb ao longo do raio permaneceu praticamente a mesma. Com relação a resistência ao impacto, determinada
através do ensaio de Charpy na barra de 50 mm, verificou-se que a superfície apresenta uma temperatura de transição mais



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

13

baixa que o centro e médio raio. Por outro lado a energia absorvida no platô é mais baixa nos corpos de prova retirados da
superfície. Palavras-Chave: Ferros Fundidos Nodulares, Caracterização Microestrutural, Fundição Contínua.

PALAVRAS-CHAVE: caracterização,  nodular, fundição contínua

CPB0040 CORRELAÇÃO ENTRE PARÂMETROS TÉRMICOS E ESTRUTURAS CELULARES
NA SOLIDIFICAÇÃO UNIDIRECIONAL DE LIGAS DO SISTEMA SN-PB

ROCHA, Otávio Fernandes Lima da - orocha@fem.unicamp.br - UNICAMP.
SIQUEIRA, Cláudio Alves - caludio@fem.unicamp.br - Unicamp.
GARCIA, Amauri - amaurig@fem.unicamp.br - Unicamp.

Espaçamentos celulares e dendríticos primários e secundários ( ) 2 1 , ,l l lC são um dos mais importantes parâmetros
microestruturais resultantes do processo de solidificação, pois é fato conhecido que os mesmos exercem uma influência
significativa sobre as propriedades de ligas em seu estado bruto de fusão, já que espaçamentos menores permitem que a
microestrutura seja caracterizada por uma distribuição mais uniforme da segregação microscópica que existe entre as
ramificações celulares ou dendríticas, o que favorece o comportamento mecânico. A literatura apresenta resultados dos efeitos
dos parâmetros térmicos nos espaçamentos celulares e dendríticos primários e secundários, a maioria deles para condições de
fluxo de calor estacionário. No presente trabalho, os efeitos da velocidade de solidificação(V L ), taxa de resfriamento( ) e do
teor de soluto (C 0 ) nos espaçamentos celulares foram investigados em ligas do sistema Sn-Pb sob condições de fluxo de
calor em regime transitório. Esses parâmetros estruturais, determinados experimentalmente, foram comparados com modelos
teóricos propostos na literatura. Para tanto, foi utilizado um sistema de solidificação unidirecional vertical refrigerado a água e
ligas diluídas do sistema Sn-Pb: Sn 1%Pb, Sn 1,5%Pb e Sn 2%Pb.

PALAVRAS-CHAVE: solidificação unidirecional,  parâmetros térmicos, espaçamentos celulares

CPB0041 CURVAS LIMITES DE RESISTÊNCIA PARA AVALIAÇÃO DA INTEGRIDADE
ESTRUTURAL DE CHAPAS PLANAS COM COMPORTAMENTO ANISOTRÓPICO

DIAS, José Célio - jcelio@iem.efei.br - EFEI.
PARAIZO, Paulo Eduardo Barreto - leonardompj@yahoo.com - EFEI.
RIBEIRO, Marcelo da Silva - marcelo@iem.efei.br - EFEI.
SILVA, Paulo Fernandes - psilva@iem.efei.br - EFEI.

No presente trabalho, curvas limites de resistência são investigadas usando o critério de resistência proposto por Hill em 1993,
1979 e 1948. Este critério utiliza cinco parâmetros independentes obtidos considerando-se grandes deformações sob
escoamento, relacionados com as propriedades mecânicas de chapas metálicas, permitindo avaliar a integridade estrutural do
material. Um estudo destes é realizado para investigar a influência destes parâmetros nas curvas limites de resistência.
Finalmente, é mostrado uma aplicação desta teoria utilizando dados retirados na literatura para uma liga de titânio IMI 843.

PALAVRAS-CHAVE: integridade estrutural,  chapas anisotrópicas, curvas limites

CPB0043 EFEITO DA MOAGEM DE ALTA ENERGIA, REALIZADA EM MOINHO PLANETÁRIO,
NA SINTERIZAÇÃO DO COMPÓSITO W-CU

DA COSTA, FRANCINÉ ALVES - francineac@yahoo.com - IPEN.
AMBRÓZIO FILHO, FRANCISCO - fambrosi@net.ipen.br - IPEN.
DA SILVA, ANGELUS GIUSEPPE PEREIRA - angelus@uenf.br - UENF.
GOMES, UÍLAME UMBELINO - umbelino@dfte.ufrn.br - UFRN.

O pó compósito W-Cu produzido por Mechanical Alloying (MA) apresenta elevada sinterabilidade, em comparação com a forma
tradicional de preparação destes pós, devido à melhor dispersão e homogeneidade dos constituintes frágil (W) e dúctil (Cu).
Todavia, um elevado teor de Cu pode dificultar a dispersão das partículas de W na matriz de Cu e a sua fragmentação. Neste
trabalho, uma liga de composição W-42 % em peso de Cu foi estudada. Para se verificar a influência do tempo de moagem nas
características do pó e na cinética de sinterização, moagens foram realizadas por 2 e 50 h. Amostras destes pós foram
sinterizadas em estado sólido e em fase líquida, obtendo-se estruturas com alta homogeneidade e com densidade final relativa
máxima de 96 %, quando o pó de W-42%pCu moído por 50 h foi utilizado. As microestruturas das amostras sinterizadas foram
analisadas por microscopia ótica e eletrônica de varredura e o comportamento de contração das mesmas foi analisado através
das curvas dilatométricas.

PALAVRAS-CHAVE: moagem de alta energia,  compósito w-cu, sinterização
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CPB0047 EFFECT OF CUO ADDITION ON THE DENSIFICATION AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE BA2HONBO6 HIGH TECH CERAMICS

MACIEL, Gustavo Henrique Lins - ghlmaciel@bol.com.br - UFPE.
ABINO AGUIAR, José - albino@npd.ufpe.br - UFPE.
BARROS, Janaina Viana  - janaina@demec.ufpe.br - UFPE.
SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo Artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.
YADAVA, Yogendra Prasad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.

O uso dos óxidos cerâmicos peroviskite cúbica complexa em cadinhos e substrato de altas temperaturas estão sendo
atualmente bastante investigados, pois estes possuem entre seus requisitos importantes: alta densidade de sinterização,
microestrutura homogênea e boa propriedade mecânica. Neste trabalho utilizamos o óxido de cobre (CuO) tanto para uma
sinterização auxiliar quanto para a sinterização de um óxido cerâmico peroviskite cúbica complexo, Ba2HoNbO6 e além disto
estudamos o seu efeito na densificação e nas propriedades mecânicas do óxido cerâmico. O Ba2HoNbO6 foi obtido através de
uma reação do estado-sólido. Depois foi compactado em formatos circulares em três recipientes distintos: o primeiro é
Ba2HoNbO6 puro, o segundo Ba2HoNbO6 com presença de 1% de CuO e o terceiro Ba2HoNbO6 com presença de 2% de
CuO e submetidos a uma pressão de 6 Ton/cm2 e sinterizado a uma temperatura de 1000º C por 72 horas. Este trabalho
mostrou que a adição de CuO teve um efeito significativo nas microestruturas, propriedades mecânicas e densificação da
cerâmica Ba2HoNbO6 podendo então fabricarmos posteriormente cadinhos e substratos de altas temperaturas.

PALAVRAS-CHAVE: ba2honbo6 cerâmica avançada ,  sinterização, adição de óxido de cobre(cuo)

CPB0049 ESTUDO ANALÍTICO E COMPUTACIONAL DE APLICAÇÕES DE LIGAS
NANOCRISTALINAS EM NÚCLEOS TOROIDAIS

GUIMARÃES, Mary Karlla Araújo - karlla@dee.ufpb.br - UFPB.
LUCIANO, Benedito Antonio - benedito@dee.ufpb.br - UFPB.

Os transformadores e as máquinas elétricas convencionais, instalados nos sistemas elétricos, são compostos de núcleos de
ferro-silício e enrolamentos de cobre ou alumínio. Isto representa uma tecnologia consolidada, restando como alternativa para
melhoria da eficiência energética desses equipamentos a substituição dos materiais convencionais por outros que apresentem
perdas específicas menores, como por exemplo: As ligas amorfas à base de FeSi ou as ligas nanocristalinas, obtidas mediante
tratamento térmico de cristalização das ligas amorfas à base de ferro. Propriedades elétricas e magnéticas, como alta
resistividade, baixa força coerciva, indução de saturação elevada e baixa magnetostrição tornam esses materiais concorrentes
dos materiais tradicionais aplicados em núcleos ferrocristalinos. Neste trabalho apresenta-se um estudo comparativo de
desempenho desses novos materiais, mediante o dimensionamento de núcleos toroidais destinados a aplicações
eletroeletrônicas específicas. Os cálculos analíticos são realizados utilizando-se as equações clássicas do eletromagnetismo.
Resultados de simulações computacionais por cálculo de campo, baseado no Método dos Elementos Finitos (FEM), são
comparados aos obtidos analiticamente com o objetivo de validar os estudos de casos.

PALAVRAS-CHAVE: materiais nanocristalinos,  ligas amorfas, aplicações eletroeletrônicas

CPB0051 ESTUDO DA APLICAÇÃO DE RESFRIADORES NA SOLIDIFICAÇÃO DE PEÇAS EM
ALUMÍNIO

DE PARIS, Aleir Antonio - aparis@ct.ufsm.br - UFSM.
SARTORI, Gustavo Trevisan - aparis@ct.ufsm.br - UFSM.

Os resfriadores são empregados rotineiramente nas fundições para diminuir o número de massalotes e também para provocar
a solidificação dirigida. Normalmente, são materiais metálicos com condutibilidade térmica mais elevada, que se colocam no
interior dos moldes o que permite o resfriamento mais rápido de certas seções da peça. Na literatura técnica se encontram
referências para resfriadores de peças em ferro fundido e aço e poucas informações no seu emprego para alumínio. Para
estudar este comportamento foram fundidas peças de alumínio em moldes de areia empregando resfriadores metálicos de aço
e cobre. A temperatura no interior da peça foi monitorada através do uso de termopares para determinar a velocidade de
resfriamento e as conseqüências na solidificação das peças. O estudo micro e macrográfico mostra as alterações efetuadas na
estrutura do alumínio bem como sua influência na densidade e surgimento de defeitos. As porosidades são menores em
tamanho e quantidade. A microestrutura é mais refinada com relação à peças fundidas em areia.

PALAVRAS-CHAVE: resfriadores,  solidificação dirigida , liga de alumínio
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CPB0054 ESTUDO DAS PROPRIEDADES FÍSICO-MECÂNICAS DE PRODUTOS CERÂMICOS
EM FUNÇÃO DA POROSIDADE

DUTRA, Ricardo Peixoto Suassuna  - rpsd@terra.com.br - UFPB.
PONTES, Luiz Renato de Araújo - luiz.renato@uol.com.br - UFPB.
ALVES, Salustiano Miguel Souza - smsalves@bol.com.br - UFPB.

A porosidade é uma das características mais importante dos materiais sinterizados. Essa propriedade, dependendo da
aplicação do material, pode ser necessária ou não. Nos materiais cerâmicos elétricos e magnéticos são indesejáveis e devem
ser evitados. Entretanto, são necessários em outros materiais, tais como isolantes térmicos e mancais fabricados pela
metalurgia do pó. Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar propriedades como: perda ao fogo, retração linear,
absorção de água, massa específica aparente, resistência à flexão, em função da porosidade - após a incorporação de
produtos orgânicos aos corpos de prova - e da temperatura de sinterização. Os resultados indicam que todas as propriedades
sofreram razoáveis modificações com a adição do material orgânico, merecendo destaque à diminuição da porosidade e da
absorção de água e aumento da massa específica aparente e resistência à flexão com o aumento da temperatura de
sinterização.

PALAVRAS-CHAVE: argila,  materiais cerâmicos, porosidade

CPB0059 ESTUDO QUALITATIVO DO CARVÃO ATIVADO DO MESOCARPO DO COCO
VERDE, EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS DE PROCESSO, A PARTIR DE
PLANEJAMENTOS FATORIAIS

JAGUARIBE, Emersom Freitas - ejaguaribe@uol.com.br - UFPb.
ALBUQUERQUE JUNIOR, Eden Cavalcanti - eden@npd.ufpe.br - UFPE.
MOLICA, Renato Jose Reis - renato@itep.br - ITEP.
PIMENTEL, Maria Fernanda - mfp@npd.ufpe.br - UFPE.

Carvões ativados são adsorventes de grande interesse e aplicações no mundo moderno. São produzidos quase que
exclusivamente de materiais lignocelulósicos. Nesse trabalho avalia-se a influência das variáveis do processo de produção de
carvão ativado do mesocarpo do coco verde sobre os principais parâmetros que definem a qualidade destes carvões, através
da técnica de planejamentos fatoriais. Os carvões foram produzidos em um único estágio de carbonização e ativação em um
reator tubular rotativo de leito fixo. A ativação se deu via física, empregando-se as propriedades oxidantes do vapor d'água. As
respostas estudadas foram: a área superficial, obtida pelo método de BET, área de mesoporos, número de iodo, índice de azul
de metileno, volume de mesoporos e área de microporos. Os fatores e os níveis considerados no planejamento fatorial foram: a
razão de aquecimento (4,68 K/s - 4,75 K/s), tempo de ativação (300 s - 1500 s) e temperatura final de ativação (1023 K - 1123
K). Concluiu-se que a razão de aquecimento não é parâmetro significativo no processo de produção de carvão ativado e que a
qualidade do carvão, depende sobre tudo do tempo e da temperatura finais de ativação. O tempo de ativação é a única variável
responsável pelo aumento da área de mesoporos.

PALAVRAS-CHAVE: carvao ativado,  mesocarpo do coco verde, planejamento fatorial

CPB0060 EVALUATION OF FERROMAGNETIC HEAT EXCHANGER TUBES BY EDDY
CURRENT TESTING METHOD

SILVA JÚNIOR, Silvério Ferreira - silvasf@cdtn.br - CDTN/CNEN.
ALENCAR, Donizete Anderson - daa@cdtn.br - CDTN/CNEN.
SOARES, Adolpho - technotest@technotest.com.br - Technotest.

Ferromagnetic tubes are used in most of heat exchangers installed in industrial areas, such as chemical and petrochemical
industries. To assure its normal operation these tubes should be evaluated periodically, in order to detect and evaluate
discontinuities that can promote the equipment failure. For tubes manufactured from ferromagnetic materials, conventional eddy
current inspection techniques are not capable to detect and evaluate discontinuities present in wall tube, due the influence of
the variable magnetic permeability of the material during the inspection. This paper presents a study concerning the use of eddy
current testing with a DC magnetization technique for ferromagnetic tubes inspection. Samples of ASTM A 179 carbon steel
tubes having artificial discontinuities were studied. The results obtained show that for some particular size and position of the
discontinuities this technique can be employed. The main advantages and restrictions to the application of this technique are
also discussed.

PALAVRAS-CHAVE: eddy current,  nondestructive testing, dc magnetization
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CPB0062 EXPRESSÃO DA INCERTEZA DE MEDIÇÃO DA DUREZA VICKERS-PARÂMETROS
RELEVANTES

LETA, Fabiana Rodrigues - fabiana@ic.uff.br - UFF.
ABUD, Ibrahim  - ibrahim@int.gov.br  - INT.
MENDES, Vilson Berilli - vberilli@ipqm.mar.mil.br - UFF - IPQM.
NASCIMENTO, Jôneo L. - joneo@int.gov.br - INT.
PIRES, Fábio S. - fabiosou@int.gov.br - INT.

Atualmente a estimativa da incerteza de medição em máquinas de dureza Vickers na indústria brasileira é praticamente
inexistente ou realizada de maneira empírica. Sua forma de cálculo mais utilizada leva em consideração apenas a fonte
aleatória de incerteza (U tipo A) e a incerteza declarada nos certificados de calibração dos blocos padrão de dureza utilizados
para calibrar as máquinas (U tipo B). Desta forma a influência dos valores relativos à incerteza da força de medição (Uf), à
incerteza do ângulo entre as faces opostas do penetrador de diamante (Ud) e ao sistema de medição de impressões (Ud) é
desconsiderada na estimativa da incerteza relativa ao ensaio sem que sua relevância seja mensurada. O presente trabalho tem
como objetivo quantificar e avaliar a influência da incerteza de medição dos parâmetros relevantes ao ensaio de dureza
Vickers, verificando assim sua relevância na correta expressão da incerteza de medição .

PALAVRAS-CHAVE: ensaio de dureza,  dureza vickers, análise de incerteza

CPB0063 EXTRAÇÃO DE PARAFINA E SINTERIZAÇÃO EM PEÇAS METÁLICAS INJETADAS
VIA PLASMA

SANTOS, M.A. - tuca@floripa.com.br - UFSC.
MALISKA , Ana Maria  - ana@materiais.ufsc.br - UFSC.
MUZART, Joel Louis René  - muzart@materiais.ufsc.br - UFSC.
NEIVOCK, Matheus Piazalunga - matufsc@hotmail.com - UFSC.

Neste trabalho, é mostrado a viabilidade do uso da tecnologia do plasma para a remoção da parafina e sinterização em peças
metálicas injetadas. As amostras, injetadas na proporção de 46% Vol. de ferro puro e 54% Vol. de parafina, foram tratadas em
descarga luminescente anormal de mistura gasosa: Ar, H2, Ar/H2 e O2. A descarga elétrica foi gerada em configuração anodo-
catodo confinado com as amostras colocadas sobre o anodo. As amostras foram caracterizadas por medidas de perda de
massa e correlacionado com os parâmetros do plasma. Análise superficial por microscopia eletrônica de varredura. Os
resultados mostram que a descarga de hidrogênio mantendo a temperatura em 400 °C durante 120 minutos é a mais eficiente
para a remoção da parafina das amostras metálicas injetadas. Após a retirada da parafina, a sinterização foi realizada com a
amostra colocada em um suporte, o qual trabalhou como o catodo numa descarga de 80% Ar + 20% H2 a uma pressão de
1330 Pa (10 Torr) durante 30 minutos. Caracterização das amostras sinterizadas mostrou que a tecnologia de plasma resulta
em um processo eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: moldagem de pós por injeção,  plasma , extração de parafina

CPB0066 AVALIAÇÃO INICIAL DA APLICAÇÃO DE FOTOELASTICIDADE E SOLDAGEM DE
PLÁSTICOS NO ESTUDO DE TENSÕES RESIDUAIS EM PLACAS SOLDADAS

VIEIRA JR., Alberto Borges - abvieira@mecanica.ufu.br - UFU.
RADE, Domingos Alves - domingos@ufu.br - UFU.
SCOTTI, Américo - scotti@mecanica.ufu.br - UFU.

Neste trabalho é apresentada uma avaliação de uma abordagem pouco usual para estudar tensões residuais resultantes da
soldagem de placas metálicas. Esta abordagem se baseia na soldagem de plásticos, análise fotoelástica das placas soldadas e
uso de modelos dimensionais para se chegar, a partir dos valores de tensões residuais obtidos com fotoelasticidade, às
tensões residuais relativas à soldagem de placas metálicas. Investigou-se o comportamento das tensões residuais, tanto no
caso da soldagem de placas de policarbonato (PC), como de placas de aço, usando-se simulações numéricas de soldagem. A
imagem fotoelástica obtida a partir de uma soldagem de plástico mostrou-se bastante coerente com o aspecto previsto para a
distribuição das tensões residuais. Os resultados obtidos com simulações numéricas de soldagem, no entanto, indicam
restrições ao uso de modelos de dimensionais (para obtenção de dados quantitativos de tensões residuais em placas
metálicas) correlacionando os dois materiais.

PALAVRAS-CHAVE: tensoes residuais,  fotoelasticidade, soldagem
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CPB0069 INFLUÊNCIA DA REFRIGERAÇÃO E DA SEQÜÊNCIA DE APLICAÇÃO DE CARGAS
EM ENSAIOS DE FADIGA FLEXO-ROTATIVOS NAS PROPRIEDADES MECÂNICAS
DO AÇO SAE 8620

ALVARENGA, Álvaro, Júnior - alvarengajr@yahoo.com.br - PUC-Minas.
MANSUR, Tanius Rodrigues Mansur - tanius@urano.cdtn.br - CDTN.
PALMA, Ernani Sales - palma@pucminas.br - PUC-Minas.

Utilizando-se ensaios flexo-rotativos refrigerados e não refrigerados levantou-se a curva S-N-P do aço SAE 8620. Notou-se a
elevação da temperatura do corpo-de-prova devido a flexo-rotação no ensaio não refrigerado e consequente alteração da
propriedades mecânicas do material. Em conseqüência destes ensaios, optou-se por utilizar ensaios flexo-rotativos
refrigerados para a aplicação de danos controlados. Assim, determinou-se o Limite de Resistência à Fadiga (Se) para o
material virgem e utilizando-se quatro níveis de tensões alternadas, aplicou-se danos controlados no aço SAE 8620. Após a
aplicação dos danos realizou-se ensaios tipo "Up-and-Down" para a obtenção do novo Limite de Resistência à Fadiga (Se).
Obteve-se propriedades mecânicas distintas para cada seqüência de solicitação. Limite de Resistência à Fadiga (Se) e a
Dureza diminuíram em decorrência da aplicação das tensões alternadas.

PALAVRAS-CHAVE: limite de resistência à fadiga ,  acúmulo de danos, fratura

CPB0070 INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES DE SOLIDIFICAÇÃO NA MICROESTRUTURA E NA
FORMAÇÃO DE DEFEITOS QUE INTENSIFICAM A CORROSÃO DAS GRADES
POSITIVAS DE PB-CA-SN-AG USADAS EM BATERIAS AUTOMOTIVAS.

OLIVEIRA, Claudeir Silva - claudeir@npd.ufpe.br - UFPE.
AGUIAR, Flávio Menezes - fma@df.ufpe.br - UFPE.
DINIZ, Flamarion Borges - fbd@npd.ufpe.br - UPFE.
MELO, Rodrigo Barbosa - rodrigob@moura.com.br - MOURA.

Durante a solidificação das grades positivas de Pb-Ca-Sn-Ag podem ocorrer vários defeitos que interferem no desempenho do
material. Os principais defeitos são as trincas a quente, vazios, rechupes, inclusões de escória, segregação de elementos de
liga, crescimento dos grãos e falta de enchimento da grade. Esses defeitos originam-se devido à utilização de parâmetros do
processo de fundição inadequados, sendo também formados pela alteração na composição da liga ou por fatores geométricos.
Os defeitos promovem a aceleração da corrosão nos pontos de ocorrência, causando a ruptura da grade em um tempo muito
curto. As conseqüências disso são a falha prematura e/ou um baixo desempenho da bateria. Os principais parâmetros de
processos que devem ser mantidos sob controle são as temperaturas do cadinho, concha, moldes, temperaturas e vazões de
água do sistema de refrigeração dos moldes, e a preparação/aplicação do revestimento dos moldes. As variações
microestruturais, os defeitos e a morfologia das grades corroídas foram observadas por Microscopia Ótica e analisadas
também por Microscopia Eletrônica de Varredura/EDS. O trabalho apresenta maneiras de como minimizar esses defeitos, de
forma a evitar os efeitos danosos advindos da associação com a corrosão.

PALAVRAS-CHAVE: ligas de chumbo,  solidificação, corrosão

CPB0073 INFLUÊNCIA DO FLUXO NO NÍVEL DE SUPER-RESFRIAMENTO DE LIGAS AL-SI

CASTRO, Walman Benicio - walman@dem.ufpb.br - UFPb.
SILVEIRA, Alessandro Frederico - walman@dem.ufpb.br - UFPb.

Existem várias técnicas que utilizam o princípio da imposição de altos níveis de super-resfriamentos através da minimização ou
eliminação de agentes nucleantes, onde dentre elas destaca-se a técnica de fusão em presença de fluxo. Nesta técnica o
metal é fundido e solidificado envolto em um fluxo viscoso, o qual além de evitar o contato do metal líquido com a parede do
cadinho e com a atmosfera, atua como agente de limpeza, absorvendo óxidos superficiais e/ou impurezas que possam vir a
atuar como agentes nucleantes. O objetivo desse trabalho foi verificar a influência da técnica de fluxo no nível de super-
resfriamento de ligas do sistema Al-Si. O monitoramento temperatura de nucleação foi feita por um sistema de aquisição
computadorizado. Os níveis de super-resfriamento obtidos para as ligas de alumínio com 5%, 7% e 15 % de Si (% em peso),
aumentaram cerca de 32% para as amostras que utilizaram o B2O3 como fluxo. A explicação para esse fato é provavelmente
porque o fluxo B2O3 desativou as impurezas que estavam atuando como agentes nucleantes e/ou protegeu as amostras das
paredes do cadinho, favorecendo com isso o aumento do nível de super-resfriamento das amostras.

PALAVRAS-CHAVE: ligas Al-Si ,  super-resfriamento, técnica de fluxo
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CPB0077 INVESTIGAÇÃO DE INCLUSÕES NÃO METÁLICAS EM AÇO DE BAIXO CARBONO
DESOXIDADO AO ALUMÍNIO NA ETAPA DE REFINO

FERNANDES NETO, Marcolino - marcolin@fem.unicamp.br - UNICAMP.
CHEUNG, Noé - cheung@fem.unicamp.br - UNICAMP.
GARCIA, Amauri - amaurig@fem.unicamp.br - UNICAMP.
PIRES, José Carlos dos Santos - pires@fem.unicamp.br - UNICAMP.

As inclusões não metálicas são prejudiciais às propriedades mecânicas de todos os tipos de aços fabricados no mundo inteiro.
Quanto maior o tamanho da inclusão, presente na estrutura de um determinado tipo de aço, maior será o seu efeito prejudicial
à qualidade deste aço. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é investigar o tamanho, a quantidade, a forma e a composição
química de inclusões endógenas formadas ao longo do processo de refino do aço de baixo carbono, desoxidado ao alumínio,
em função do tempo de tratamento deste aço no forno panela, buscando assegurar a flotação das inclusões de tamanho acima
de 25 micrometros. Essa investigação foi realizada com o auxílio de um microscópio eletrônico de varredura (MEV), acoplado a
um sistema de análise por energia dispersiva (EDS). A partir desse trabalho foi possível conhecer melhor a natureza das
inclusões, o tempo necessário para assegurar a flotação de grandes inclusões, a eficiência de captação das inclusões pela
escória e o grau de limpeza do aço estudado ao longo do seu processo de refino, visando obter um produto siderúrgico de
melhor qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: inclusões não metálicas,  refino de aço, mev/eds

CPB0078 INVESTIGAÇÃO NUMÉRICA DE VIBRAÇÃO LIVRE EM LAMINADOS COMPOSTOS

FERREIRA, Júlio César Valente - jcesar@mecsol.ufrj.br - UFRJ.
BORGES, Lavínia Alves  - lavinia@ufrj.br - UFRJ.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um modelo em elementos finitos para a determinação das freqüências
naturais e seus modos de vibração em laminados compostos. Todo o procedimento numérico para desenvolvimento do modelo
é baseado em computação simbólica . O método é baseado na teoria clássica de placas,utilizando elementos triangulares com
os graus de liberdade de membrana e de flexão interpolados, respectivamente, pelas funções de Lagrange e Hermite. O
modelo consiste em determinar as matrizes de rigidez e de massa, sem a inclusão do termo de inércia de rotação. No intuito de
validar o método proposto, foram considerados alguns problemas clássicos envolvendo laminados compostos. Os resultados
obtidos mostram a eficiência do modelo proposto.

PALAVRAS-CHAVE: materiais compostos,  teoria clássica de placas, vibração livre

CPB0079 INFLUÊNCIA DA FORMA DE DEPOSICAO DO METAL NA QUALIDADE
MICROESTRUTURAL DE TIRAS DE METAL LEVE.

SILVA, ADINAN TOMAZ DA - adinan.silva@bol.com.br - UFF.
NETTO, PEDRO GUTEMBERG QUARIGUASI - pedro@metal.eeimvr.uff.br - UFF .
TORRES, LUCIANA - luciana.torres@uol.com.br - UFF.

Dentre os processos "Near-Net-Shape-Casting", que envolvem principalmente o lingotamento de tiras, o lingotamento em
máquina de cinto único, "single-belt casting", tem-se mostrado bastante promissor, já que é o único processo que tem
condições de alcançar uma produtividade similar à do lingotamento contínuo convencional. Realizou-se experimentos de
lingotamento de tiras da liga Al-11,6%Si em um simulador físico de uma máquina de cinto único. Tais experimentos visaram
estudar a influência da forma de deposição de metal líquido sobre substrato móvel, na taxa de resfriamento do metal e,
consequentemente, na qualidade microestrutural de tiras produzidas via lingotamento em cinto único. Utilizou-se dois diferentes
sistemas de alimentação de metal: distribuidores reto e de base inclinada a 45& 61616;. Termopares localizados no cinto
mediam temperaturas para o cálculo de fluxo de calor na interface metal/substrato. Mediu-se o espaçamento dendrítico
secundário (SDAS) em amostras retiradas das tiras lingotadas. As tiras produzidas com o distribuidor de base inclinada
apresentaram microestrutura mais refinada do que aquelas lingotadas com o distribuidor reto. Em todas as tiras, os valores de
SDAS foram menores junto à superfície inferior, devido às maiores taxas de resfriamento naquela região. Tiras produzidas sob
as duas condições de deposição (distribuidor reto e de base inclinada) não apresentaram significativa segregação.

PALAVRAS-CHAVE: lingotamento de tiras,  deposição de metal líquido, solidificação rápida
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CPB0080 MEDIÇÕES DE RESISTIVIDADE ELÉTRICA ACOPLADAS AOS FENÔMENOS DE
MEMÓRIA DE FORMA NA LIGA MONOCRISTALINA CU-AL-BE

DE ARAUJO, CARLOS JOSE - carlos@dem.ufpb.br - UFPB.
GUENIN, GERARD - gerard.guenin@insa-lyon.fr - INSA Lyon.
MORIN, MICHEL - michel.morin@insa-lyon.fr - INSA Lyon.

Os comportamentos das curvas de variação de resistividade elétrica em ensaios de tração foram analisadas em função da
condição do estado inicial de um monocristal da liga Cu-Al-Be (fases austenítica, martensítica e mista). Os ensaios eletro-
mecânicos do monocristal indicam a susceptibilidade das medições de resistividade elétrica aos mecanismos da transformação
martensítica termoelástica ativados por deformação (indução de tipos de martensitas diferentes e processo de reorientação das
variantes). A variação de resistividade elétrica obtida para formação de um monovariante de martensita é diferente da
martensita transformada por auto-acomodação. A formação do monovariante de martensita por processos distintos indica que
as variações de resistividade elétrica em cada processo são equivalentes.

PALAVRAS-CHAVE: efeito memória de forma ,  transformação martensítica , resistividade elétrica

CPB0081 METODOLOGIA DE MEDIÇÃO AUTOMÁTICA DE DUREZA BRINELL POR MEIO DE
TÉCNICAS DE VISÃO COMPUTACIONAL

LETA, FABIANA RODRIGUES - fabiana@ic.uff.br - UFF.
ABUD, IBRAHIM - ibrahim@int.gov.br - INT.
MENDES, VILSON BERILLI - vberilli@hotmail.com - UFF / IPQM.
CAMINHA, IÊDA - ieda@int.gov.br - INT.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para medição automática de imagens de penetrações de dureza
Brinell utilizando conceitos de Visão Computacional, que englobam técnicas de pré-processamento e análise de imagens.
Foram desenvolvidos os seguintes métodos de extração automática do diâmetro de identação: diferença de coordenadas,
área, perímetro e três pontos eqüidistantes. Com o objetivo de avaliar os métodos desenvolvidos, apresenta-se uma avaliação
dos erros obtidos em ensaios de dureza Brinell realizados em padrões de referência. Além disso, faz-se uma comparação com
outros métodos tradicionalmente utilizados, que diferem entre si quanto a: resolução, custo do sistema de medição, influência
do operador e velocidade de medida.

PALAVRAS-CHAVE: dureza brinell,  visão computacional, metrologia de dureza

CPB0085 EVOLUCÇÃO MICROESTRUTURAL DA LIGAS LEVE AL-FE-NB-SI EM FORNO DE
FUSÃO POR LEVITAÇÃO

PASSOS, TIBERIO ANDRADE - tiba@openline.com.br - UFPB.
COELHO, RODRIGO ESTAVAN - rodrigo@lsr.ct.ufpb.br - UFPB.
GOMES, RODINEI M. - rodinei@lsr.ct.ufpb.br - UFPB.
LIMA, SEVERINO JACKSON GUEDES DE  - jackson@lsr.ct.ufpb.br - UFPB.

O desenvolvimento tecnológico vem , cada vez mais, estimulando os estudos na ciência dos materiais, com a finalidade de se
obter um produto com qualidades técnicas específicas. As ligas de alumínio com elevada relação resistência/peso e grande
estabilidade térmica merecem especial atenção devido as suas diversas aplicações na industria. Estudou-se a evolução
microestrutural da liga Al90,3Fe6,2Nb1,5Si2 que, durante a solidificação, apresenta a fase Al13(Fe,X)3Si, para isso, elaborou-
se a liga através do processo de fusão por levitação para a obtenção de hastes, o Inrowasp para fios e o melt-spinning para as
fitas. Verificou-se através das fotomicrografias que a fase apresenta uma estrutura dendrítica fragilizando o material, no caso
das hastes e dos fios, e, precipitados no caso das fitas, conferindo maior ductilidade e resistência mostrando, dessa forma, a
influência da taxa de resfriamento nos diferentes processos.

PALAVRAS-CHAVE: ligas leves,  fusão por levitação, dendritas

CPB0087 OBTENÇÃO DE SÍLICA DE ALTA PUREZA A PARTIR DO TRATAMENTO QUÍMICO
DA CINZA DE CASCA DE ARROZ

DELLA, Viviana Possamai  - viviana@pg.materiais.ufsc.br - UFSC.
KÜHN, Ingeborg - ingeborg@emc.ufsc.br - UFSC.
HOTZA, Dachamir - hotza@materiais.ufsc.br - UFSC.

Através da combustão incompleta da casca de arroz utilizada pela indústria como fonte de energia calorífica para o processo
de beneficiamento do cereal, surge como resíduo a cinza da casca de arroz. Esta cinza, por ser rica em sílica, é uma potencial
fonte alternativa de matéria-prima para aplicação em diversas áreas, principalmente na indústria cerâmica. Visando a
eliminação deste resíduo agro-industrial altamente poluente, foi desenvolvido um estudo aprofundado sobre a transformação
desta cinza em sílica ativa de alta pureza. A quantidade relativa de sílica presente na cinza foi elevada através de dois
processos distintos: lixiviação em ácido clorídrico e queima em temperaturas e tempos controlados. O segundo procedimento
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mostrou-se mais eficiente e não levou a geração de nenhum tipo de resíduo. Com temperatura de 700ºC e tempo de 6 h
obteve-se sílica com 95% de pureza e área de superfície específica de 81m2/g, após uma etapa adicional de moagem a úmido
que objetivou elevar sua área de superfície específica. Neste trabalho foi feito ainda um estudo comparativo entre a sílica ativa
produzida a partir do silício metálico e de ligas de ferro-silício com a sílica ativa obtida a partir da cinza da casca de arroz.

PALAVRAS-CHAVE: sílica ativa ,  cinza da casca de arroz, aproveitamento de rejeitos

CPB0093 PROCEDIMENTO PRÁTICO DE FABRICAÇÃO E SUA INFLUÊNCIA NA RESPOSTA
MECÂNICA DE COMPÓSITOS LAMINADOS DE PRFV

FREIRE JÚNIOR, Raimundo Carlos Silverio - freirej@bol.com.br - UFRN.
AQUINO, Eve Maria Freire de - eve@dem.ufrn.br - UFRN.

Para a utilização de compósitos laminados nas mais diversas aplicações estruturais, é necessário conhecer as suas
propriedades mecânicas, bem como a formação e propagação do dano no mesmo. Pensando desse modo, se faz necessário,
sempre como ponto de partida, a realização de ensaios de tração e compressão uniaxiais, com o objetivo de caracterizar as
constantes elásticas e analisar o comportamento do dano, de forma que a ruptura dos mesmos seja melhor entendida. Este
trabalho tem como objetivo analisar as constantes elásticas e o comportamento do dano de compósitos laminados de
fabricação industrial, utilizados na confecção de reservatórios de carvão ativado. Os mesmos são constituídos de resinas
poliéster reforçadas com fibra de vidro-E. Para a obtenção desses elementos estruturais de grande porte, a indústria costuma
adotar procedimentos práticos que leva à mudanças de diversos parâmetros de fabricação. Aqui, o estudo baseia-se em avaliar
diferentes configurações do laminado, incluindo variação do número de camadas, mudanças na simetria do mesmo. As
camadas se apresentam na forma de manta e tecido têxtil cruzado. Como ensaios preliminares, foram realizados os de
densidade volumétrica e calcinação. Em seguida foram realizados os ensaios de tração e compressão uniaxiais, bem como a
análise da formação e propagação do dano com a utilização de microscopia ótica.

PALAVRAS-CHAVE: tração,  mecanismo de danos, materiais compostos

CPB0096 RELATION BETWEEN THE THERMOMECHANICAL HISTORY AND THE
MECHANICAL RESPONSE OF A NiTi MEMORY SHAPE WIRE

EL-SHARAWY, HANI HUSSEIN - haniha@epq.ime.eb.br - IME.
VIANA, CARLOS SÉRGIO -  d4viana@epq.ime.eb.br - IME.

A NiTi wire was subjected to a sequence of thermomechanical loading and heating experiments as part of an experimental
program for the study of the characteristics of thin memory shape elements, carried out at the Military Institute of Engineering.
The experiments included stretching the wire in the austenite range at temperatures between 25o C and 60o C. Shape recovery
was partial after unloading, except for loading at 60o C. The wire was heated through two temperature ranges after unloading at
25o C to analyze the material reaction under a partially recovered condition. The results show a partial form recovery during
heating as indicated by the development of a recovery tensile load. The load increases continuously with temperature up to a
limit given by the initial residual deformation and the maximum heating temperature. Moreover, the results show that austenite
to martensite phase transformation, and the associated capacity of pseudoelastic deformation and form recovery, does not take
place on consecutive loading at 25o C. Phase transformation and shape recovery are restored after loading and complete form
recovery at 60o C.

PALAVRAS-CHAVE: shape memory,  partial recovery, recovery load

CPB0098 REPETIBILIDADE DE MEDIDAS ELETROQUÍMICAS DE GRAU DE SENSITIZAÇÃO
DE AÇOS INOXIDÁVEIS AUSTENÍTICOS

LOPES, JADIR ANTÔNIO MOREIRA - jaml@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
MOREIRA, MARCÍLIO SOARES - msm@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
SILVA, JANAÍNA KIZZI DE MORAIS - jaml@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.

Aços inoxidáveis austeníticos e ligas a base de níquel são amplamente usados em reatores nucleares resfriados a água.
Mecanismos de degradação específicos atuam nos diversos componentes das centrais durante sua operação. Corrosão sob
tensão e corrosão intergranular incluem-se entre estes mecanismos de degradação. A corrosão intergranular acontece se o
material apresenta uma estrutura sensitizada. O conhecimento do grau de sensitização dos materiais usados é assim uma
variável relevante para a avaliação de riscos potenciais a integridade destes componentes. Métodos de ensaio para detecção
desta variável caracterizam-se por serem destrutivos e inaplicáveis em campo. Métodos eletroquímicos que contornem estas
restrições foram assim desenvolvidos. Neste trabalho foi testada a repetibilidade de dois destes ensaios. O descrito na norma
ASTM G 108.94 e o da reativação por duplo loop.

PALAVRAS-CHAVE: sensitização,  reativação eletroquímica, aços inoxidáveis
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CPB0099 SINTERIZAÇÃO POR PLASMA DE FE-0,7P USANDO AS CONFIGURAÇÕES
CATODO E ANODO-CATODO CONFINADO

LOURENÇO, JORGE    MAGNER - jorge@pg.materiais.ufsc.br - CEFET-RN.
MALISKA, ANA   MARIA - ana@materiais.ufsc.br - UFSC.
MUZART, JOEL LOUIS RENE - muzart@materiais.ufsc.br - UFSC.

Neste trabalho apresenta-se os resultados de um estudo comparativo entre os processos de sinterização em forno
convencional e por plasma da liga Fe-0,7%P. Duas diferentes configurações de descarga elétrica foram usadas neste trabalho:
numa delas a amostra funciona como catodo e na outra a amostra funciona como anodo (também denominada anodo-catodo
confinado). As amostras foram sinterizadas por plasma nestas duas configurações em atmosfera de argônio e hidrogênio a 7,5
Torr por 1 hora numa temperatura de 1120ºC. Os melhores resultados de densificação foram obtidos na sinterização por
plasma. Medidas de densidades geométricas mostram que resultados superiores de densificação da liga Fe-P foram obtidos
com a configuração anodo-catodo confinado. No entanto, a análise da superfície das amostras sinterizadas mostra que um
melhor selamento superficial foi obtido na configuração catodo. A presença da fase líquida transiente a 1050 ºC não ocasionou
a desestabilização da descarga elétrica na sinterização na configuração catodo.

PALAVRAS-CHAVE: sinterização,  plasma em descarga dc, anodo-catodo confinado

CPB0100 STUDY OF COMPOSITE MATERIALS BEHAVIOR USING THE FINITE ELEMENT
METHOD

TITA, Volnei - voltita@sc.usp.br - USP.
CARVALHO, Jonas - prjonas@sc.usp.br - USP.
SANTOS, Neilor Cesar - neilor@sc.usp.br - CEFET - PB.

Composite materials have an excellent combination of properties which associates high stiffiness with low weight. The
anisotropic behavior of composite materials allows that the properties can be developed in order to assist design requirements
of structure. Therefore, it becomes very important to know how to evaluate composite materials behavior in order to optimize the
design structure according to loads and restrictions of production processes. However, the failure mechanisms of composites
are too complex because they involve fiber breakage, matrix cracking or matrix yield, debonding, pull-out and others. Thus,
there isn't still a general material model which is able to evaluate the mechanical behavior of those materials in service.
Therefore, a study on mechanical behavior of reinforced plastics (composites) has been developed using a program which uses
Finite Element Method. Some material models are been calibrated under quasi-static load based on data measured at
laboratories according to procedures established by ASTM (American Society for Testing and Materials). Finally, material
models calibrated can be applied into computational simulations of composite structures under static and quasi-static loads.
Thus, it can have results more precise from numeric analyses.

PALAVRAS-CHAVE: compósitos,  elementos finitos, análise de falha

CPB0101 STUDY OF MICROSTRUCTURAL CHARACTERISTICS AND MECHANICAL
PROPERTIES OF BA2HOSBO6 CERAMICS

YADAVA, Yogendra Prasad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.
ALBINO AGUIAR, José - albino@npd.ufpe.br - UFPE.
BARROS, Janaina Viana  - janaina@demec.ufpe.br - UFPE.
MACIEL, Gustavo Henrique Lins - ghlmaciel@bol.com.br - UFPE.
SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo Artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.

O cerâmico Ba2HoSbO6 tem sido relatado recentemente como um material de grande potencial para aplicações em carcaças e
películas supercondutoras de alta temperatura. Pois é quimicamente inerte como os materiais supercondutores de alta
temperatura, sendo assim ele poderia ser um material excelente para ser aplicado em cadinhos devido um único crescimento
de cristal. Para tais aplicações necessita-se de: elevada densidade de sinterização, microestrutura homogênea e uma boa
resistência mecânica. Neste trabalho nós estudamos as características microestruturais e as propriedades mecânicas das
cerâmicas Ba2HoSbO6. A fase monofásica Ba2HoSbO6 e outros dois grupos de Ba2HoSbO6 que contém 1 e 2% de CuO
(dispositivo automático de entrada) na sinterização estão sendo estudados para observar o comportamento da fase liquida de
sinterização. A morfologia e a microestrutura de superfície dos materiais sinterizados foram estudados fazendo-se uma
varredura no microscópio eletrônico. A análise de XRD e de EDX mostrou que não há nenhum traço de impurezas devido à
adição de CuO nas amostras Ba2HoSbO6. A resistência mecânica foi determinada usando o indentor de Vickers. As
micrografias de SEM revelam que a adição de CuO melhorou a microestrutura e a distribuição do tamanho da partícula nas
cerâmicas Ba2HoSbO6. Através destes resultados, está desobstruído que CuO não permanece na matriz Ba2HoSbO6 mas,
tem efeitos significativos na microestrutura e dureza mecânica dos materiais sinterizados.

PALAVRAS-CHAVE: ba2hosbo6 cerâmica avançada ,  sinterização, propriedades mecânicas
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CPB0102 TESTE DE CISALHAMENTO EM CHAPAS DE AÇO ELÉTRICO

MAGELLA, Marley Anuciação - marley@pg.materiais.ufsc.br - UFSC.
TORRE, Rodrigo Villas Boas Della - rodrigo_v_torre@embraco.com.br - EMBRACO / UFSC.
KÜHN, Ingeborg - ingeborg@emc.ufsc.br - UFSC.
BERNARDINI, Pedro Amedeo Nannetti - pedro@materiais.ufsc.br - UFSC.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importância dos elementos de liga dos aços elétricos de grão não-orientado semi e
totalmente processado, tais como, Si, Mn e P, bem como o tamanho de grão desses aços na avaliação de sua
puncionabilidade. Amostras desses aços foram submetidas aos ensaios de tração e de estampagem. Os resultados obtidos
permitem concluir que o silício eleva de forma significativa os valores de resistência dos aços totalmente processados,
sobrepondo-se ao efeito do tamanho de grão. Observou-se também, que o deslocamento total do punção até a ruptura foi o
mesmo para os dois aços. Desta forma, a maior formação de rebarba normalmente apresentada pelo aço totalmente
processado não pode ser atribuída ao maior deslocamento antes da ruptura, como era acreditado na indústria.

PALAVRAS-CHAVE: aços elétricos,  puncionabilidade, estampagem

CPB0105 UTILIZACIÓN DEL EFECTO BARKHAUSEN EN EL ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE
MUESTRAS DE ACERO CARBONADO.

PADOVESE, Linilson Rodrigues - lrpadove@usp.br - EPUSP.
CAPÓ, Julio Sanchez - jcapo@usp.br - UO.
SERNA, CLAUDIA PATRICIA - claudias@usp.br - EPUSP.

El ruido magnético Barkhausen es generado por el movimiento rápido e irreversible de los dominios magnéticos en materiales
ferromagnéticos sometidos a tensiones mecánicas o campos magnéticos externos. Este efecto se utiliza como una técnica no
destructiva muy poderosa en el estudio y caracterización de aceros al carbono. En el trabajo se reportan la respuesta de la
señal magnética de Barkhausen con el tamaño de grano y la tensión mecánica aplicada tanto en la región elástica como
plástica del material. La influencia de cada parámetro físico fue considerada separadamente en este estudio preliminar. Los
resultados muestran que la emisión magnética Barkhausen pueden utilizarse en la evaluación de los cambios superficiales
producidos en el material.

PALAVRAS-CHAVE: barkhausen,  aços carbonos, tensão mecânica

CPB0115 EFEITO DA GRANULOMETRIA E FRAÇÃO VOLUMETRICA DO SILICATO DE
ZIRCÔNIA COMO FASE DE REFORÇO NA RESISTENCIA À ABRASÃO DE
CERÂMICAS DE PISO

GONÇALVES, Rafael Ariza - ltm-ariza@ufu.br - UFU.
AGUIAR, Kassiana Maldonado - maldonadoaguiar@yahoo.com.br - UFU.
DE MELLO, José Daniiel Biasoli - ltm-demello@ufu.br - UFU.

Algumas cerâmicas de piso do tipo vidrado são constituídas de esmalte vitrocerâmico reforçadas com fases duras para
aumentar a resistência ao desgaste. No presente trabalho foi verificada a influência do silicato de zircônia, como fase de
reforço. Foram testadas seis amostras cerâmicas com duas granulometrias e três frações volumétricas de silicato de zircônia. A
avaliação da resistência ao desgaste foi feita em um abrasômetro com a configuração a três corpos e pelo método PEI. Os
resultados não apresentaram correlação com as quantidades da fase de reforço. Em virtude disso, foram medidas as frações
volumétricas da fase de reforço para verificar se havia concordância com as quantidades adicionadas durante a produção. Foi
verificado que os valores medidos não concordam com aqueles da formulação. Alem disso, foi detectada uma variação das
quantidades da fase de reforço para diferentes níveis abaixo da superfície das cerâmicas, indicando uma decantação das
partículas e que a fase de reforço intencionalmente colocada não atua efetivamente no sentido de melhorar a resistência à
abrasão das cerâmicas testadas.

PALAVRAS-CHAVE: cerâmica ,  abrasão, pei

CPB0381 VERIFICAÇÃO EXPERIMENTAL DA CORRELAÇÃO ENTRE AS TAXAS E AS
DIREÇÕES DE RESFRIAMENTO EM SISTEMAS DE GEOMETRIA CILÍNDRICA COM
A ESTRUTURA BRUTA DE FUSÃO DA LIGA AL-3,5%CU

BOEIRA, Alexandre Pitol - pitol@vortex.ufrgs.br - LAFUN - UFRGS.
CORAL, Vitor Hugo Perdomo - coral@vortex.ufrgs.br - LAFUN - UFRGS.
FERREIRA, Carlos Raimundo Frick - frick@vortex.ufrgs.br - LAFUN - UFRGS.
SPIM, Jaime Alvares - spim@vortex.ufrgs.br - LAFUN - UFRGS.
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O conhecimento da formação de estruturas metalúrgicas obtidas após a solidificação de peças da indústria de fundidos, é
fundamental para a compreensão do comportamento mecânico, térmico e elétrico dos produtos, além de permitir a melhoria da
qualidade dos fundidos. Nas últimas duas décadas, inúmeros estudos têm concentrado esforços na obtenção de relações entre
o sistema global de solidificação (tipo de molde, metal, resfriadores, posicionamento de massalotes e canais de alimentação,
etc.) com a qualidade final do produto. O presente trabalho tem como objetivo relacionar a formação da estrutura bruta de
fusão da liga Al-3,5%Cu com as taxas de resfriamento, velocidades de solidificação e direção do fluxo de calor envolvido em
sistemas cilíndrico. Para isto, compara-se os resultados gerados por um modelo numérico baseado na técnica de diferenças
finitas, com a análise térmica de curvas de resfriamento experimentais e com a análise metalográfica dos lingotes solidificados.
O sistema de solidificação composto por um conjunto de moldes de areia, cobre e aço, acopladas em bases de areia, cobre e
aço, permitiu o estudo de diferentes taxas e direções de crescimento da frente de solidificação. Os resultados indicam uma
correlação entre taxas e direções de resfriamento do sistema em questão, com as estruturas observadas.

PALAVRAS-CHAVE: análise térmica ,  modelo numérico, estrutura de fusão

CPB0558 CARACTERIZAÇÃO DE COMPÓSITOS POLIMÉRICOS PARA CONFECÇÃO DE
ÓRTESES

RODRIGUES, Adriana V. Novais - avaladao@reitoria.ufmg.br - UFMG.
ÁVILA, Antônio Ferreira - aavila@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.
FARIA, José Flausino - nico@campus.cce.ufmg.br - UFMG.

Existem no mercado vários materiais poliméricos para aplicação na confecção de órteses. No entanto, as informações sobre o
seu comportamento mecânico são muito escassas. A caracterização mecânica destes materiais tem como objetivo formar um
banco de dados que permita ao terapeuta otimizar a utilização destes materiais e assim reduzir os custos sem que o paciente
tenha algum tipo de prejuízo em sua recuperação. O trabalho em questão analisou o material EZEFORMâ quanto a sua rigidez,
tensão de escoamento e tensão de ruptura em função da temperatura e tempo de aquecimento para moldagem. Os resultados
obtidos mostraram que existe uma temperatura de trabalho ótima em torno de 70º C e que, ao contrário do que se pensava, a
condição ótima é obtida para um tempo de aquecimento de 45 segundos e não a 60 segundos. Observou-se também que o
EZEFORMâ sofre um ?envelhecimento? à medida que vem sendo trabalhado/modelado. A função de envelhecimento foi então
levantada baseada nos resultados e poderá ser bastante útil no projeto de utilização de órteses e no tratamento prolongado de
pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: polymeric matrix composites,  biomechanics, materials testing

CPB0608 APLICAÇÃO DA FUNÇÃO DE DISTRIBUIÇÃO ESTATÍSTICA DE WEIBULL NA
FADIGA MECÂNICA

LOPES, Jorge Teófilo de Barros - teofilo@ufpa.br - UFPa.
OLIVEIRA, João Sandoval Bittencourt de - teofilo@ufpa.br - UEPa.

O objetivo do presente trabalho é analisar a vida sob fadiga por flexão rotativa, de corpos de prova de aço ABNT-4140. O
interesse de tal estudo prende-se ao fato de ser este um material de larga aplicação industrial. Empregou-se como tratamento
estatístico a distribuição de Weibull a três parâmetros, e para a estimativa desses parâmetros foram empregados o método da
máxima verossimilhança e o dos momentos. Os resultados obtidos demonstram que a distribuição de Weibull oferece uma boa
descrição para a vida em fadiga de tal material para esse esforço solicitante.

PALAVRAS-CHAVE: weibull,  fadiga, flexão

CPB0711 SISTEMA COMPUTACIONAL PARA A OBTENÇÃO DAS ESPECIFICAÇÕES DE
PROJETO DE PRODUTOS INDUSTRIAIS. ESTUDO DE CASO

FONSECA, Antonio Jorge Hernández - jfonseca@amazon.com.br - UFPA.
COELHO, Celso Augusto - celsocoe@ufpa.br - UFPA.

Resumo: O trabalho apresenta um sistema computacional elaborado visando a obtençào das Especificações de Projeto de
Produtos Industriais, aplicado num paso real. O projeto de uma cadeira escolar foi escolhido como estudo de caso. Esta
aplicação mostra a aplicabilidade da metodologia implícita no sistema computacional desenvolvido numa plataforma DELPHI,
com possibilidades de utilização em qualquer tipo de projeto de produto industrial.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia de projeto,  processo de projeto, sistema computacional
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CPB0718 A CINÉTICA DE CRESCIMENTO DE GRÃOS DA LIGA CU-24,5SN-0,01B.

SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.
AQUINO FILHO, Adérito - aderito@itep.br - ITEP.
QUADROS, Ney Freitas - neyquadros@demec.ufpe.br - UFPE.
YADAVA, Yogendra Prasad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.

A cinética de crescimento de grãos foi estudada numa liga com memória de forma de composição nominal Cu-24,5Sn-0,01B
(% em peso). Esta liga foi elaborada em forno de indução de 24 kVA, sem atmosfera de proteção. O material bruto foi
homogeneizado à temperatura de 973 K, durante 48 horas, depois deformados 5%, a frio, a uma taxa de deformação de 1,6 s-
1. Em seguida, os corpos de prova, retirados do material homogeneizado, foram solubilizados à temperatura de 1023 K por 30
minutos, resfriados em salmoura e, novamente, deformados 5% a frio. Finalmente, os corpos de prova, foram submetidos a
tratamentos de envelhecimento nas temperaturas de 883, 913, 943 e 973 K por duas horas, para determinação da cinética
empírica de crescimento de grãos. Os tamanhos de grãos foram determinados por contagem individual, medindo-se os
diâmetros das diagonais (intersepto) conforme a norma ASTM E -112. Para descrever a cinética de crescimento de grãos foi
admitida a lei empírica do tipo D=D0 + Ktn. A energia de ativação do processo foi determinada para os dois estágios e nos
permitiu concluir que o boro não foi eficaz como refinador no sistema CuSn, ao contrário do que ocorre em outras ligas à base
de cobre.

PALAVRAS-CHAVE: cinética de crescimento de grãos,  ligas com memória de forma , ligas cusn

CPB0777 FABRICATION, SINTERING AND MECHANICAL PROPERTIES OF A NEW ZIRCONIA
BASED CERAMIC BA2HOZRO5.5.

BARROS, Janaina Viana - janaina@demec.ufpe.br - UFPE.
ALBINO AGUIAR, José - albino@npd.ufpe.br - UFPE.
MACIEL, Gustavo Henrique Lins - ghlmaciel@bol.com.br - UFPE.
YADAVA, Yogendra Prazad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.
SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo Artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.

Considerando-se a necessidade do emprego de cadinhos para sinterização de materiais cerâmicos em fornos de alta
temperatura, este trabalho retrata o estudo de um novo material cerâmico a zircônia. Cerâmicas baseadas em zircônia são
materiais bem conhecidos para aplicações em cadinhos de alta temperatura devido suas excelentes propriedades. A cerâmica
Ba2HoZrO5.5 foi obtida através do processo de reação em estado-sólido. Depois de fabricarmos a Ba2HoZrO5.5 pura, nós
fabricamos três grupos dessas cerâmicas que foram: Ba2HoZrO5.5 puro, Ba2HoZrO5.5 , com a adição de 1% de CuO e
Ba2HoZrO5.5, com a adição de 2% de CuO no processo de sinterização. O óxido de cobre foi acrescentado no nosso estudo
para estudarmos o comportamento de sinterização da fase liquida. Ao analisarmos as amostras através da técnica de difração
de raios X observamos que a perovskita ordenada Ba2HoZrO5.5 apresentou uma estrutura cúbica complexa. As propriedades
mecânicas foram estudadas através da dureza Vickers nas amostras sinterizadas. Utilizamos também o microscópio óptico ao
qual nos forneceu informações sobre a distribuição das partículas. Nossos estudos mostraram que a adição do CuO no nosso
composto Ba2HoZrO5.5 é importante, pois facilita o processo de sinterização e melhora as propriedades mecânicas
proporcionando um maior desempenho e baixo custo de produção.

PALAVRAS-CHAVE: nova cerâmica avançada ba2hozro5,5,  sinterização, propriedades mecânicas

CPB0936 ANÁLISE DO COLAPSO DE ANÉIS SOB PRESSURIZAÇÃO EXTERNA

MIGUEL JAIME, Sandoval Rodríguez - mjaimes@usp.br - EPUSP.
DE AGUIAR , João Batista - jbaguiar@usp.br - EPUSP.

Este trabalho estuda a determinação das pressões de instabilidade elástica e elastoplástica, juntamente com seus
correspondentes modos, para anéis com diferentes relações diâmetro/espessura, submetidos a uma série gradual de pressões
externas. Pressões de colapso também são determinadas. Estabilidade estrutural é computada utilizando um procedimento
analítico e outro numérico. Neste último caso, uma formulação variacional, com discretização por elementos finitos é
implementada. O modelo constitutivo do material pressupõe comportamento elastoplástico, com pequenas deformações. A
análise não linear envolve a aplicação de pressurização externa aos anéis, de forma incremental para a obtenção da resposta
tomando em conta a falta de circularidade inicial dos mesmos. Os resultados obtidos numericamente são comparados com
resultados analíticos e experimentais, obtendo-se boa concordância. Casos específicos envolvendo anéis de paredes finas e
grossas são considerados .

PALAVRAS-CHAVE: análise,  colapso, anéis
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CPB1032 ASPECTOS ESTOCÁSTICOS DA EVOLUÇÃO MICROESTRUTURAL DA LIGA CU-
24,5SN-0,01B

SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo Artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.
AQUINO FILHO, Adérito - aderito@itep.br - ITEP.
QUADROS, Ney Freitas - neyquadros@demec.ufpe.br - UFPE.
YADAVA, Yogendra Prasad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.

Resumo: A evolução microestrutural da liga Cu-24,5Sn-0,01B, de composição nominal em peso, foi estudada em diferentes
temperaturas. Esta liga, com Efeito Memória de Forma (EMF), foi elaborada em forno de indução de 24 kVA, sem atmosfera de
proteção. Depois de fundido, o material no estado bruto foi homogeneizado a 973 K durante 48 horas e, em seguida, resfriado
e deformado 5% a frio, com uma taxa de deformação de 1,6 s-1. Em seguida, corpos de prova, retirados do material
homogeneizado, foram solubilizados à temperatura de 1023 K por 25 minutos, resfriados em salmoura e, novamente,
deformados 5%, na mesma condição anterior. Finalmente, os corpos de prova, foram submetidos a tratamentos de
envelhecimento nas temperaturas de 883, 913, 943 e 973 K por duas horas, para se avaliar a evolução da microestrutura. O
efeito do tempo sobre a evolução também foi avaliado, em separado, considerando-se tempos suplementares de 2,5 e 3,0
horas. Os resultados mostraram que para qualquer que seja a temperatura de tratamento a distribuição é lognormal e tende a
apresentar uma dupla população (bimodal). A média no tamanho do grão cresce como aumento da temperatura e do tempo
muito embora a distribuição não seja alterada.

PALAVRAS-CHAVE: evolução microestrutural,  aspectos estocásticos, crescimento de grãos

CPB1038 BRASAGEM:INFLUÊNCIA DO TAMANHO DE GRÃO NO PROCESSO DE BRASAGEM

PAULA, JANIO TADEU - tadeu_paula@denso-diam.com - CEFET.
BORGES, PAULO CESAR - pborges@cefetpr.br - CEFET.

Este artigo apresenta a influência das variáveis de recristalização no processo de Brasagem de trocadores de calor para
automóveis fabricados em liga de alumínio. O problema originou-se durante o processo de nacionalização da matéria prima
das aletas utilizadas na confecção do trocador de calor. O material de Brasagem utilizando foi um clad com teor de silício de
10%. Este artigo mostra ainda a importância do crescimento de grão do material da aleta durante o processo de Brasagem a
fim de evitar-se a distorção do trocador de calor, fato este, comprovado dimensionalmente, ou seja, quando não ocorre o
crescimento de grão do material da aleta durante a Brasagem a mesma funde parcialmente na interface com o clad
provocando distorções no trocador de calor. Concluímos neste artigo que quando não ocorre crescimento de grão do material
da aleta ocorre difusão do silício do clad preferencialmente para as aletas, gerando com isto fusão parcial das aletas na
interface placa aleta. Nos resultados são apresentados: a composição química das ligas obtidas por Espectrofotometria de
absorção atômica; as propriedades mecânicas (mostrando o nível de encruamento das folhas) e o tamanho de grão (método
de contagem de grãos) antes e após Brasagem; análise metalografica da interface e o encolhimento.

PALAVRAS-CHAVE: brasagem,  aluminio, clad

CPB1052 ESTUDO DA CINÉTICA DE RECRISTALIZAÇÃO DA LIGA DE ALUMÍNIO AA 8011

SANGUINETTI FERREIRA, Ricardo Artur - ras@npd.ufpe.br - UFPE.
LIMA, Emmanuel Paccheco Rocha - ras@npd.ufpe.br - UFPE.
YADAVA, Yogendra Prasad - yadava@npd.ufpe.br - UFPE.

Resumo: O alumínio é um dos metais mais usados na indústria metal-mecânica moderna. O baixo peso específico aliado à boa
resistência de suas ligas, tornam este metal bastante atraente para diversas aplicações. Essa diversidade depende não só da
composição da liga, mas, principalmente, das transformações microestruturais que ela venha sofrer. Nesse contexto, o estudo
da cinética de recristalização assume um papel relevante por possibilitar o controle do estado encruado da liga em função do
tempo de tratamento, atendendo as diferentes especificidades de produtos derivados. Preliminarmente, foram feitas análises
dinâmicas em DSC para determinação da temperatura de recristalização da liga encruada. Em seguida, diferentes amostras da
liga foram tratadas em temperaturas próximas à de recristalização em tempos de 5 a 180 minutos. Depois de tratadas, as
amostras foram submetidas a ensaios mecânicos para levantamento das curvas Propriedades versus Tempo de Tratamento.
Os valores das propriedades foram relacionados biunivocamente aos da fração transformada para determinação da cinética de
recristalização. Os resultados mostraram que a equação da fração recristalizada segue a lei de formação prevista por Jonhson-
Mehl-Avrami para qualquer que seja a propriedade considerada. Chegou-se a conclusão de que a cinética de recristalização
tem um comportamento anisotrópico, onde o sentido longitudinal comporta-se diferentemente do transversal.

PALAVRAS-CHAVE: ligas al de alta formabilidade,  cinética de recristalização, ligas para folhas
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CPB1070 TEMPERABILIDADE JOMINY-UM ESTUDO VIA MULTIMÍDIA

KUHN, INGEBORG - ingeborg@emc.ufsc.br - UFSC.
ARROYO, IRMA PATRICIA KUHN - irmaeng@yahoo.com - UFSC.
MARQUES, ELIZABETH ROSITO DA COSTA - beth@cimm.com.br - UFSC.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de material didático fundamentado na Aprendizagem Baseada no Computador,
usando a Internet como via de acesso. O tópico abrangido é o estudo da temperabilidade dos aços, tanto no que se refere ao
ensaio de temperabilidade como as análises possíveis da sua interpretação. O material é apresentado sob a forma de textos,
figuras, fotografias e animações de cenários virtuais da realidade laboratorial. O trabalho destina-se a complementar as aulas
expositivas trazendo como vantagens animação e interação, modos de impossível representação em papel. O trabalho enfoca
ainda os procedimentos projetuais adotados, bem como faz um resumo do conceito de temperabilidade e de sua importância
prática.

PALAVRAS-CHAVE: temperabilidade jominy,  multimídia, internet

CPB1149 COEFICIENTES DE TRANSFERÊNCIA DE CALOR NAS INTERFACES
METAL/MOLDE E MOLDE/AMBIENTE RELATIVOS A SOLIDIFICAÇÃO
UNIDIRECIONAL DA LIGA SN-5%PB EM MOLDES DE AÇO COM TRÊS DIFERENTES
NÍVEIS DE SUPERAQUECIMENTO

CAVALCANTE, HILTON FREITAS - hilton@ufpa.br - UFPA.
QUARESMA, JOSÉ MARIA DO VALE - jmdovale@ufpa.br - UFPA.
SENA, HÉLIDO CLEIDSON DE OLIVEIRA - helido@ufpa.br - UFPA.
SÁ, FERNANDO ANTÔNIO - sa@ufpa.br - UFPA.

Estudos recentes mostram que a estrutura e conseqüentemente as propriedades mecânicas de uma peça fundida dependem
fortemente das condições térmicas durante a solidificação, ou seja, das taxas de resfriamento e conseqüentemente dos
coeficientes térmicos das interfaces metal/molde e molde/ambiente. A variação desses dois parâmetros pode ocorrer ao longo
do contorno da peça em função do tempo, e desta forma, poderia descaracterizar os resultados obtidos por meio de modelos
que ignoram esta variação. O objetivo deste trabalho consiste na determinação experimental de valores dos coeficientes de
transferência de calor atuantes na interface molde/ambiente, com base em equações analíticas já conhecidas, e na interface
metal/molde, com a utilização do método que confronta os perfis térmicos teórico e experimental. Utilizou-se de um sistema de
fundição com fluxo de calor unidirecional e termopares estrategicamente instalados nas regiões de interesse para a obtenção
dos perfis térmicos experimentais cujos resultados foram comparados com outros gerados por um modelo numérico
desenvolvido baseado na técnica de diferenças finitas devidamente aferido em trabalhos anteriores. Para tanto usou-se a liga
Sn- 5%Pb, molde de aço com 50 mm de espessura e superaquecimentos de 40oC; 70oC e 100oC acima da temperatura de
solidificação da referida liga.

PALAVRAS-CHAVE: condutância térmica metal/molde e molde/ambiente,  superaquecimento, modelagem matemática

CPB1167 DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DE UMA BASE DE DADOS PARA UM
SISTEMA ESPECIALISTA DE DIAGNÓSTICO DE DEFEITOS OBSERVADOS NO
PRODUTO DO LINGOTAMENTO CONTÍNUO

ANTON, Marcos Heleno - marcoshanton@bol.com.br - UFRGS.
SPIM, Jaime - marcoshanton@bol.com.br - UFRGS.

Em torno de 80% do aço consumido no mundo é produzido pelo processo de lingotamento contínuo. Apesar da tecnologia ter
mais de 30 anos, esta ainda apresenta inúmeras deficiências principalmente no que concerne a formação de defeitos. Diversos
pesquisadores tem estudado o princípio de solidificação, no lingotamento contínuo, e atualmente a modelagem numérica tem
auxiliado na compreensão da transferência de calor dentro do processo. Com o avanço da informática e eventualmente
sistemas de processamento mais rápidos e capazes, torna-se necessário o investimento em sistemas que processem os
diferentes tipos de defeitos observando o processo, diagnosticando e sugerindo modificações físicas no equipamento,
permitindo que este trabalhe de modo a otimizar a qualidade dos produtos. O presente trabalho é uma revisão bibliográfica dos
mecanismos de geração e influência das variáveis operacionais sobre alguns dos principais defeitos que devem constar numa
base de dados para um sistema especialista.

PALAVRAS-CHAVE: lingotamento contínuo,  defeitos , sistema especialista
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CPB1215 ANÁLISE DAS PROPRIEDADES DE VARISTORES OBTIDOS ATRAVÉS DO MÉTODO
SOL-GEL

DA COSTA, Edson Guedes - edson@dee.ufpb.br - UFPB.
BARBOSA, Renata - rrenatabarbosa@yahoo.com - UFPB.

Os varistores de óxido de zinco (ZnO) são dispositivos cerâmicos, semicondutores e policristalinos. Eles são compostos de
grãos ZnO e fases intergranulares ricas em óxidos metálicos, distribuídas ao longo dos contornos de grãos. Os varistores de
ZnO que apresentam características tensão-corrente não lineares. As características elétricas e térmicas dos varistores de ZnO
estão associadas a uma microestrutura homogênea e ao controle do tamanho dos grãos cristalinos. Varistores são produzidos
a partir de pós de ZnO oriundos do acetato de zinco. Foi utilizada a técnica de produção de suspensões coloidais através do
processo de precipitação - centrifugação. Assim, pós-finos à base de ZnO, adequados para fabricação de varistores, foram
preparados usando o processo sol-gel. Na rota de preparação, a sinterização foi conduzida em três condições diferentes de
temperaturas (1000ºC, 1100ºC e 1200ºC) durante 1, 2 e 3 horas. A análise termogravimétrica (ATG), difração de raios-X,
espectroscopia de infravermelho e caracterização elétrica foram feitas nos pós ou nas pastilhas varistoras. Os resultados
evidenciam ótimas propriedades varistoras para as pastilhas produzidas através da técnica de sol-gel e sinterizadas na
temperatura de 1200ºC.

PALAVRAS-CHAVE: óxido de zinco,  varistor, processo sol-gel
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TRIBOLOGIA E DESGASTE

CPB0018 ESTUDOS PRELIMINARES PARA PROJETO E CONSTRUÇÃO DE UM EROSÍMETRO
A ALTA TEMPERATURA - MODELAÇÃO E PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

BORGES, Paulo César - pborges@cefetpr.br - CEFET-PR.

Nas operações de refino do petróleo, o craqueamento catalítico é utilizado com o objetivo de aumentar a fração de leves
(gasolina e gás). Para isso, utiliza-se entre outras variáveis de controle, a temperatura e adição de óxidos como catalisadores
do processo. Sendo assim, o processo de craqueamento produz condições de operação muito severas para os equipamentos.
Esta severidade apresenta-se pela corrosão, fluência e/ou desgaste erosivo. A utilização de materiais inadequados, implica em
redução de vida de componentes/equipamentos, com conseqüente impacto sobre a confiabilidade/ disponibilidade das plantas
e sobre os resultados financeiros do negócio, além de aumentar os riscos de danos ao meio ambiente. Assim, de modo a
permitir análise anterior à aplicação de novos materiais, são apresentados os estudos preliminares realizados com o objetivo
de construir um erosímetro no qual sejam reproduzidas as condições de desgaste erosivo existentes em conversores de
Unidades de Craqueamento Catalítico. O projeto do equipamento contempla a possibilidade de simulação das variáveis de
processo em condição de maior severidade que as existentes nos atuais equipamentos de plantas industriais, através do
controle da velocidade das partículas, fração de partículas presentes no meio, temperatura do conjunto gás/partícula/corpo de
prova, tamanho das partículas e ângulo de incidência. Considerando que as condições de escoamento gás-sólido em
processos de craqueamento catalítico são fundamentais para a definição de variáveis de projeto, também é apresentado um
modelo aproximado do processo. Os resultados indicam que é possível estimar a velocidade final das partículas em função da
velocidade do gás em condições de controle adequado para validação de ensaios.

PALAVRAS-CHAVE: erosão,  desgaste, alta temperatura

CPB0024 AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA AO DESGASTE EROSIVO DE LIGAS DE FERROSAS
USADAS EM SISTEMAS DE BOMBEAMENTO DE LAMA CONTENDO CASSITERITA

FRANCO, SINÉSIO DOMINGUES - ltm-sdfranco@ufu.br - UFU.
MÁSCIA, ROBERTO - rmascia@mic-br.com.br - TABOCA.
RAMOS NETO, FRANCISCO FRANCELINO - francisco@mecanica.ufu.br - UFU.
DE SOUZA, ROBSON JOSÉ - ltm-secretaria@ufu.br - UFU.

Nas várias etapas do processamento da cassiterita são utilizados equipamentos, cujos componentes estão sujeitos a elevadas
taxas de desgaste, sendo o desgaste erosivo um dos principais. Como conseqüência, tem-se altos custos de manutenção e de
reposição destes componentes. Dentre os maiores custos destaca-se o relacionado com a aquisição de rotores e volutas de
bombas de transporte da mistura água e minério. Assim, no presente trabalho foi desenvolvido, projetado e construído um
hidro-abrasômetro com vistas à simulação do desgaste desses componentes. Na configuração deste equipamento, o ângulo de
ataque do abrasivo varia de 0 a 90º reproduzindo as diversas regiões de desgaste das bombas. No ensaio utilizou-se uma
suspensão abrasiva de água e areia na proporção de 5% em peso e velocidade de impacto da região de estagnação igual a
8,4 m/s. Foram avaliadas ligas ferrosas com diferentes teores de Cromo e Molibdênio no estado temperado e revenido a
200ºC. Os mecanismos de desgaste atuantes durante o ensaio foram analisados através de Microscopia Eletrônica de
Varredura. Para amostras com maiores teores de Cromo notou-se uma maior resistência ao desgaste erosivo. Além disso, a
adição de Molibdênio eleva significativamente a resistência a esse tipo de desgaste. Notou-se ainda, que a taxa de desgaste
decresce durante o ensaio devido, basicamente, à destruição das arestas cortantes do abrasivo.

PALAVRAS-CHAVE: desgaste erosivo,  ferros fundidos brancos de alto cromo, rotores e carcaças de bombas

CPB0044 EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A ENERGIA ESPECÍFICA DE RISCAMENTO DO
ALUMÍNIO COMERCIALMENTE PURO

FRANCO, SINÉSIO DOMINGUES - ltm-sdfranco@ufu.br - UFU.
MACHADO, ALÍSSON ROCHA - alisson@mecanica.ufu.br - UFU.
MARACINI, RENATO FORMOSO - renatofm@triang.com.br - UFU.

A esclerometria pendular consiste de um penetrador preso à extremidade de um pêndulo, que percute sobre uma amostra,
gerando, assim, um risco. A energia dissipada na geração do risco é determinada pela variação da energia potencial do
pêndulo, de maneira análoga à utilizada nos ensaios de impacto. A energia específica de riscamento, dada pela relação entre a
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energia necessária para gerar um risco e a massa removida, é um parâmetro de rápida obtenção, e representativo da
resistência à abrasão dos materiais para várias situações práticas. Assim, através da esclerometria pendular é possível
classificar diferentes materiais com relação ao desgaste abrasivo, e de forma relativamente barata. No presente trabalho foram
realizados ensaios de esclerometria pendular com profundidade de riscamento constante e variável em diferentes temperaturas
com o objetivo de identificar os efeitos desse parâmetro sobre a energia específica de riscamento do alumínio comercialmente
puro. Os mecanismos de formação de cavacos foram analisados através de microscopia eletrônica de varredura. Os resultados
obtidos mostram que a energia específica diminui com o aumento da profundidade para uma mesma temperatura. Esse efeito
de escala é, todavia, mais evidente em amostras ensaiadas com profundidade de riscamento constante. Com o aumento da
temperatura há uma redução da energia específica. Os cavacos observados são basicamente do mesmo tipo,
independentemente da temperatura e da profundidade de riscamento, qual seja, de empilhamento. Em amostras não recozidas
e a baixas temperaturas nota-se a presença de cavacos alongados tendendo à forma contínua.

PALAVRAS-CHAVE: esclerometria pendular,  energia específica de riscamento, desgaste abrasivo

CPB0117 ESTUDO COMPARATIVO DA RESISTÊNCIA AO DESGASTE A SECO DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE, POLIAMIDA E POLITETRAFLUOROETILENO
DESLIZANDO CONTRA AÇO AISI O1

GIRALDO VÁSQUEZ, DIEGO HERNÁN - diego.piedrahita@poli.usp.br - USP.
DA SILVA, Carlos Henrique - chsilva@usp.br - USP.
SINATORA, Amilton - asinatora@usp.br - USP.

O objetivo deste trabalho foi estudar o problema do desgaste por deslizamento sem lubrificação de três materiais
termoplásticos: polietileno de alta densidade (HDPE), poliamida 6/12 (PA) e politetrafluoroetileno (PTFE), com base nas
relações entre estrutura e propriedades mecânicas e nas teorias de mecanismos de desgaste por deslizamento dos polímeros.
A revisão bibliográfica mostra que os fenômenos referentes ao desgaste de materiais poliméricos podem ser divididos em
adesivos e coesivos. Nos ensaios de desgaste utilizou-se um tribômetro do tipo pino-contra-disco, na configuração de pinos
polímero e disco de aço ferramentas AISI O1. As variáveis dos ensaios foram a rugosidade do contra-corpo e a distância de
deslizamento, mantendo constantes os parâmetros de velocidade, carga e meio ambiente. Para estabelecer a confiabilidade
dos resultados, foi realizada uma análise estatística usando um modelo de regressão linear, verificando quatro hipóteses:
linearidade, heterocedasticidade, normalidade e independência do erro. Com os resultados de perda de massa foi possível
determinar os coeficientes de desgaste da equação de ARCHARD para cada condição de ensaio. As imagens das superfícies
de desgaste sugerem que um dos mecanismos de desgaste atuantes nos tribosistemas estudados é adesão, o qual se
manifesta na presença de polímero aderido ao contra-corpo de aço.

PALAVRAS-CHAVE: polímeros,  desgaste, regresao linear

CPB0118 ESTUDO DA ESTABILIDADE NO CONTATO ENTRE O PÉ E O SOLO DURANTE A
LOCOMOÇÃO BÍPEDE

DUTRA, Max Suell - max@serv.com.ufrj.br - COPPE/UFRJ.
PINA FILHO, Armando Carlos de - pina-filho@bol.com.br - COPPE/UFRJ.

Manter a estabilidade do corpo durante a realização de um passo é um dos principais problemas relacionados à locomoção
bípede. Um dos fatores a ser analisado é o centro de massa do sistema. Existe a necessidade de uma análise detalhada da
distribuição de massa e do "deslocamento" do centro de massa do corpo. Outro ponto importante é o estudo da estabilidade no
contato entre o pé e o solo. O locomotor deve estar apto a realizar a locomoção em diversas superfícies, sejam elas de formas
ou materiais diferentes, mantendo a estabilidade durante o movimento e até mesmo recuperando essa estabilidade no caso de
uma perturbação, como por exemplo, um tropeção. O trabalho aqui apresentado tem por objetivo avaliar os diversos fatores
ligados ao estudo da estabilidade e do atrito, tais como: os modos de andar e as forças de reação do pé com o solo, as
possíveis estratégias para evitar o escorregamento e possibilitar a realização de passos, a utilização de equipamentos
específicos para medição do atrito no contato entre o pé e o solo, etc. Os resultados da pesquisa poderão ajudar na
determinação de modos de andar estáveis, possibilitando o desenvolvimento de mecanismos de controle para locomotores
bípedes.

PALAVRAS-CHAVE: atrito,  estabilidade, locomoção

CPB0122 EVOLU&Ccedil;&Atilde;O DE TENS&Otilde;ES RESIDUAIS EM DISCOS
DESGASTADOS POR ROLAMENTO C&Iacute;CLICO N&Atilde;O LUBRIFICADO

MEDEIROS, Jo&atilde;o Tel&eacute;sforo N&oacute;brega de - jtelesforo@yahoo.com - UFRN.
MARTINEZ, LUIS GALLEGO - lgallego@net.ipen.br - IPEN.
SOUZA, Roberto Martins de - rsouza_csm@hotmail.com - USP.
TANAKA, Deniol Katsuki - dktanaka@usp.br - USP.
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Currently, many studies have been conducted towards the development of self-lubricated contact surfaces, in order to avoid the
contamination of products and processes by fluid lubricants. In this work, a PLINT disc-on-disc testing machine was used to
investigate the evolution of the residual stress fields during the contact of two discs rolling by friction and without lubrication. The
rolling tests were conducted at a velocity of 40,0 „b 0,5 m/s, with loadings in the range between 1.1 and 8.4 kN. A vibration trip
sensor was previously calibrated to command the stop of machine in each test step according to the dominant wear mechanism.
The residual stresses were measured in a RIGAKU diffractometer, using a Stress attachment, by X-Rays Diffraction (XRD)
method and the sin2ƒé technique. The main wear mechanisms were the moderate rolling wear, characterized by a thin oxide
layer in the contact track, and the rolling contat fatigue wear, with subsurface microcracks, parallel or inclined with respect to
surface, and/or microcracks and/or plastic deformations oriented along angles in the range between 15 and 165 degrees with
respect to the contact surface. Wear debris, surface and subsurface zones of rolling contact races were investigated by
Scanning Electron Microscopy (SEM) and X-rays Electron Dispersion Spectroscopy (EDS) micro-analysis.

PALAVRAS-CHAVE: wear,  rolling, residual stress

CPB0125 MOTION ANALYSIS OF RIGID ROTORS SUPPORTED BY SQUEEZE FILM DAMPER
BEARINGS

BODE, Hudson A - bode@mec.ita.cta.br - ITA.

The performance of squeeze-film damper bearings as a flexible support of a bearing-rotor system is analyzed. The forces
produced by dynamic pressure of the lubricant are obtained by the solution of the Reynolds equation for the fluid-film. The
dynamical equations that govern the motion of the rotor supported by squeeze films are solved by Newmark method.
Parameters associated to the mass and rotational speed of the axis, physical and geometric characteristics of the bearing, such
as viscosity of the fluid, radial clearance, length and diameter of the bearing, were varied to allow evaluations of the orbital
behavior of the rotor. For chosen groups of parameters, the influence of the unbalanced force of the rotor was studied. Results
reveal a sensitivity of motion stability and orbital size to all parameters values.

PALAVRAS-CHAVE: mechanical vibrations,  squeeze film bearing, numerical method

CPB0587 DISCUSSION OF A NEW RIGID BODIES COLLISION MODEL

CATALDO, Edson Luiz - ecataldo@mec.puc-rio.br - UFF.
SAMPAIO, Rubens - rsampaio@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

In general the motion of a body takes place in a confined environment and collisions of the body with the containing wall are
possible. In order to predict the dynamics of a body in these conditions one must know what happens in a collision. Therefore,
the problem is: if one knows the pre-collision dynamics of the body and the properties of the body and the wall one wants to
predict the post-collision dynamics. This problem is quite old and it appeared in the literature in 1668. Up to 1984 it seemed that
Newton's model was enough to solve the problem. But it was found that this was not the case and a renewed interest in the
problem appeared. The aim of this paper is to treat the problem of plan collisions of rigid bodies, to classify the different models
found in the literature and to present a new model, called C-S model, that is a generalization of most of these models.

PALAVRAS-CHAVE: collisions,  simulation, modelling

CPB0599 UMA FORMULAÇÃO NUMÉRICA PARA A EQUAÇÃO DE REYNOLDS EM
PROBLEMAS DE LUBRIFICAÇÃO HIDRODINÂMICA

LEBRÓN, Silvia Carolina - sclebron@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, Carlos Roberto - cribeiro@mecanica.ufu.br - UFU.

Resumo: O cálculo do campo de pressão nos problemas gerais de lubrificação hidrodinâmica é realizado integrando-se a
equação clássica de Reynolds. Na maioria destes problemas, a viscosidade, a densidade e a altura da camada de fluído são
dependentes da pressão, conduzindo a sistemas acoplados de equações diferenciais de caráter altamente não linear e
conseqüente dificuldades de convergência numérica. Visando a estabilização do processo numérico, o presente trabalho
apresenta um conjunto de transformações nas variáveis do problema clássico de lubrificação hidrodinâmica, e seus reflexos
nos resultados numéricos, comparando a potencialidade das diversas formulações.

PALAVRAS-CHAVE: equação de reynolds,  lubrificação (elasto) hidrodinâmica , sistemas não lineares
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CPB0643 SIMULAÇÃO DA EVOLUÇÃO DE TENSÕES TÉRMICAS EM CILINDROS DE
LAMINAÇÃO

SOUZA, Roberto Martins - roberto.souza@poli.usp.br - USP.
OLIVEIRA, Marcelo Fernandes - mfoliv@yahoo.com - USP.
ZOBY, Maria Regina Gomes - mrgzoby@hotmail.com - USP.

Os cilindros utilizados para o processo de laminação são submetidos a diversas solicitações causadas por variações de
temperatura. Tensões residuais, por exemplo, são geradas no resfriamento sofrido pelos cilindros durante um tratamento
térmico. Posteriormente, tensões térmicas surgem durante o processo de laminação, devido aos ciclos de aquecimento e
resfriamento. É importante que seja feito um estudo da evolução destas tensões, com a finalidade de prevenir e evitar o
surgimento de trincas e fraturas que possam prejudicar o funcionamento do cilindro ou o resultado do processo. O trabalho
proposto consiste na modelagem através do "Método dos Elementos Finitos" (MEF) da evolução das tensões térmicas ao longo
da seção transversal de um cilindro de laminação. Na primeira etapa do trabalho, o cilindro está inicialmente à temperatura
uniforme de 600oC e livre de qualquer tensão inicial. O cilindro é então exposto ao ar para o resfriamento. Na segunda, o
cilindro está a uma temperatura uniforme de 20oC, inicialmente com tensões iguais às tensões resultantes da primeira etapa. A
superfície é então submetida a uma curva de temperatura cíclica que representa o aquecimento e resfriamento durante o
regime de operação. Os resultados obtidos indicam tensões de sinais contrários na superfície e na parte central do cilindo.
Quando em operação, o cilindro fica submetido a oscilações de tensões trativas e compressivas, com amplitudes maiores na
superfície.

PALAVRAS-CHAVE: tensões térmicas,  cilindros de laminação, método dos elementos finitos

CPB0682 MÉTODO DE CÁLCULO DOS RECIPIENTES COMPOSTOS COM ANEL
SEGMENTADO E JUNÇÕES ABERTAS

BOBROVNITCHII, GUEROLD S. - guerold@uenf.br - UENF.
RAMALHO, ALAN MONTEIRO - alan@uenf.br - UENF.

Diversos ramos da industria estão utilizando as altas pressões para a produção dos materiais avançados. Os dispositivos que
geram as altas pressões funcionam no regime pesado e possuem a vida útil limitada da parte mais carregada - recipiente
composto. Uma das construções do recipiente composto é a com anel interno segmentado. No presente trabalho foi feita uma
tentativa de elaborar o cálculo de engenharia do recipiente com anel interno segmentado e junções entre os segmentos
abertos. A metodologia apresentada abrange todas as construções conhecidas. Foi determinada que a seqüência de cálculo
depende da construção do recipiente. Mas para todos os passos do cálculo tem que ser mantida a única exigência: as junções
entre os segmentos tem que se manter sempre abertas durante o carregamento pela pressão interna e a fenda entre os
segmentos deve ter a dimensão determinada em função de: valor de pressão, dimensões de recipiente e características
mecânicas dos materiais empregados na construção do recipiente.

PALAVRAS-CHAVE: alta pressão,  recipiente composto, hidrostática.

CPB0733 APLICAÇÃO DE FLUIDO DE CORTE SOB MODO CONVENCIONAL, JATO E MISTO
NA OPERAÇÃO DE TORNEAMENTO

NALON, Luis Jacinto - l_nalon@feb.unesp.br - UNESP.
GUSI, Flávio A. - gusi@hotmail.com - UNESP.
LOSNAK, Célio - losnak@feb.unesp.br - UNESP.
MELLO, Hamilton José - hamilton@feb.unesp.br - UNESP.
SANCHEZ, Luiz Eduardo de Angelo - sanchez@feb.unesp.br - UNESP.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unsp.br - UNESP.

No torneamento pode-se identificar três principais zonas de aquecimento durante a usinagem: no plano de cisalhamento
primário, entre o cavaco e a peça; no plano de cisalhamento secundário, entre o cavaco e a ferramenta; e por último, entre a
ferramenta de corte e a peça. Apesar das máquinas ferramentas disporem de sistema de aplicação de fluido de corte, muitas
vezes a maneira convencional como é aplicado o fluido, sob baixa pressão, não é capaz de atingir eficientemente as zonas de
aquecimento na região de corte. Neste trabalho é montado um sistema de aplicação de fluido de corte, num torno
convencional, onde o fluido é aplicado em forma de jato sob pressão nas três principais zonas geradoras de calor,
separadamente. Depois, é acrescentada a aplicação convencional de fluido juntamente com o jato para, além de alcançar os
pontos de aquecimento mais difíceis, envolver toda a ferramenta com o fluido de corte. No ensaio utilizou-se uma bomba de
êmbolos (pressão de 2,06 Mpa) dotada de pressurizador e um bico de orifício estreito para a criação de um jato concentrado de
fluido de corte. Para cada tipo de aplicação de fluido de corte foram analisadas a vida da ferramenta e a rugosidade da peça,
sob as mesmas condições de usinagem, além das formas de cavacos geradas.

PALAVRAS-CHAVE: fluido de corte,  jato de fluido, rugosidade
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CPB0771 FORMAÇÃO DE REBARBAS NO FRESAMENTO DO FERRO FUNDIDO CINZENTO
COM FERRAMENTAS DE PCBN

SALES, Wisley Falco - wisley@pucminas.br - PUC Minas.
SOUZA JR., Antônio Maria de - antonio.maria@brf.fiat-gm-pwt.com - FA Powertrain.

Neste trabalho foi investigado a relação entre o desgaste de ferramentas de PCBN e a evolução do comprimento da rebarba,
no fresamento do ferro fundido cinzento GH 190. A fresa investigada utiliza tecnologia mista que intercala 30 insertos de corte,
denominados por Octo, com 6 alisadores. Foram monitorados o desgaste de flanco máximo, VBBmáx e o comprimento da
rebarba, h. Foram mantidos fixos a velocidade de corte em vc = 1000 m/min e o avanço por dente em fz = 0.06 mm/z, enquanto
variou-se a profundidade de corte, ap, em 0.3 e 0.5 mm. Mostrou-se que o aumento do desgaste aumenta o comprimento da
rebarba, enquanto as menores rebarbas foram encontradas para a profundidade de corte de 0.3 mm.

PALAVRAS-CHAVE: rebarbas,  fresamento, pcbn

CPB0827 INFLUÊNCIA DA VELOCIDADE DE CORTE NOS MECANISMOS DE DESGASTE NO
MANDRILAMENTO DE SEDES DE VÁLVULAS DE MOTORES DE COMBUSTÃO
INTERNA COM FERRAMENTAS DE PCBN

SALES, Wisley Falco - wisley@pucminas.br - PUC Minas.
BARCELLOS, Clovis Sperb de - clovis@pucminas.br - PUC Minas.
ROCHA, Cláudio Araújo - car-rocha@brfree.com.br - FA Powertrain.

Investigou-se a influência da velocidade, vc, e profundidade de corte, ap, e avanço, f, na usinagem das sedes de válvulas de
motores de combustão interna, utilizando ferramentas de PCBN. Quanto ao desgaste das ferramentas, o aumento do avanço e
a redução da velocidade de corte, promoveu o aumento do desgaste. As formas de desgastes predominantes foram de flanco
e de cratera enquanto os mecanismos de microlascamentos e attrition predominaram em baixas e microlascamentos e difusão
em elevadas vc. A instabilidade dinâmica da máquina foi decisiva, promovendo o fluxo descontínuo do cavaco e o mecanismo
de attrition, comprometendo o desempenho das ferramentas de corte.

PALAVRAS-CHAVE: motores de combustão,  pcbn, mecanismos de desgaste

CPB1142 EFEITO DA TOPOGRAFIA DE SUPERFÍCIE NA DURABILIDADE SUPERFICIAL DE
FERRO SINTERIZADO OXIDADO A VAPOR

DE MELLO, José Daniel Biasoli - ltm-demello@ufu.br - UFU.

Acredita-se que a durabilidade superficial é o principal fator a governar o comportamento tribológico de componentes
produzidos em ferro sinterizado oxidado a vapor. No entanto, a presença de poros superficiais e sua influência negativa na
capacidade de carga sugere que a topografia da superfície também pode ter um efeito importante na durabilidade da camada
de óxido superficial. Neste artigo, estuda-se a influência da pressão de compactação e do tamanho do pó de ferro na topografia
de superfície e, em conseqüência, no comportamento tribológico destes materiais. Foram analisados corpos de prova
produzidos a partir de pós atomizados (quatro diferentes tamanhos), compactados utilizando-se quatro diferentes pressões de
compactação. Após sinterização os corpos de prova foram oxidados a vapor em um forno contínuo. O comportamento
tribológico foi avaliado utilizando-se um ensaio de deslizamento de tipo alternativo. Ainda que a pressão de compactação tenha
afetado a topografia de superfície, a principal influência foi exercida pelo tamanho de pó de ferro. Pode-se evidenciar uma forte
influência da topografia de superfície na durabilidade superficial avaliada pela evolução do potencial do contato com a distância
de deslizamento. Superfícies mais lisas apresentado maior capacidade de suporte de carga sempre foram associadas à maior
durabilidade superficial.

PALAVRAS-CHAVE: durabilidade superficial,  topografia de superfície, oxidação a vapor

CPB1171 APLICAÇÃO DE MISTURAS DE ÓLEO DIESEL /ETANOL ANIDRO/BUTANOL EM
MOTORES DE IGNICÃO POR COMPRESSÃO

RANGEL, Ithamar Ribeiro - ita@epq.ime.eb.br - IME.
PEREIRA, Roberto Guimarães - temrobe@vm.uff.br - UFF.

A baixa solubilidade do etanol anidro em óleo diesel, motivou o estudo de misturas ternárias onde o butanol é utilizado como
co-solvente. Dentro deste enfoque, foram levantados os parâmetros reológicos dessas misturas e as mesmas foram aplicadas
no motor MBB OM314. Os resultados obtidos nos teste de desempenho em banco dinamométrico e a determinação dos
parâmetros reológicos são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: reologia,  máquinas térmicas, energia e meio ambiente
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ENERGIA E SISTEMAS TÉRMICOS

CPB0129 A TERMOCOMPRESSÃO NA ECONOMIA ENERGETICA DAS USINAS
AÇUCAREIRAS. ESTÚDIO DE UM CASO.

FERNANDEZ P., Maria Isabel - mariai@fem.unicamp.br - UNICAMP.
NEBRA,  Silvia A. - sanebra@fem.unicamp.br - UNICAMP.

A economia energética dos sistemas de evaporação constitui centro de atenção do trabalho de minimização do consumo de
vapor nas usinas açucareiras. No presente trabalho, aborda-se a questão da economia energética no sistema de evaporação
da usina Cruz Alta mediante a utilização da termocompressão. São analisadas quatro variantes de instalação: o sistema atual
que serve como referência (Caso A), o sistema com termocompressor no primeiro efeito (Caso B), o sistema com dois
termocompressores, um no primeiro efeito e outro no terceiro efeito (Caso C) e o sistema com termocompressão nos efeitos
terceiro e quarto (Caso D). È apresentada á avaliação energética mediante o calculo dos principais índices energéticos
tradicionalmente utilizados para tais sistemas. Na usina analisada, uma parte de vapor para o processo é estrangulada em
válvulas redutoras de pressão, considerando a quantidade de exergía perdida com esta prática, a proposta de utilizar este
vapor de altos parâmetros nos termocompressores aparece como uma solução viável a qual conduz a uma importante redução
no consumo de vapor de processo.

PALAVRAS-CHAVE: evaporation systems,  exergetic analysis, multiple-effect evaporators

CPB0130 AMPLIAÇÃO DE UMA PLANTA DE COGERAÇÃO EM UMA DESTILARIA DE CANA
DE AÇÚCAR VISANDO A AUTOSUFICIÊNCIA ENERGÉTICA-ESTUDO DE UM CASO

JAGUARIBE, EMERSON FREITAS - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
JAGUARIABE, EMERSON FREITAS - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
LIMA NETO, JOSE RODRIGUES - jrneto@netwaybbs.com.br - JAPUNGU.
LOBO, PIO CAETANO - pclobo@iem.efei.br - EFEI.
ROCHA, FELIPE AUGUSTO ARARUNA - emersonjaguaribe@bol.com.br - UFPB.
SOUZA, WILSON LUCIANO - wilsonphd@bol.com.br - UFPB.

Neste trabalho se analisa o sistema de cogeração de eletricidade que atende parcialmente às necessidades de uma destilaria
de álcool de cana de açúcar, e as modificações necessárias para tornar a destilaria auto-suficiente, aproveitando um
turbogerador, já adquirido, para gerar excedentes de eletricidade para venda à concessionária. São moídas 672.000 toneladas
de cana, por safra, produzindo 215.000 toneladas de bagaço. Dois turbogeradores de contra-pressão de 31 kgf/cm2 e 340 ºC
geram 6.000 kVA, suprindo a indústria e a agrovila, com 4.800 kWh, e a destilaria com 58 tv/h. A empresa deseja ampliar a
capacidade instalada de geração de vapor e atender a demanda atual de 5.100 kWh. A limitação imposta a este estudo foi o
valor de US$ 9,50 por tonelada de bagaço. Visando empregar a caldeira já existente em uma usina anexa de açúcar, a ser
instalada, decidiu-se adquirir uma nova caldeira com vazão nominal 100 tv/h trabalhando com vazão de 84,86 tv/h, pressão 43
kgf/cm2 e temperatura 420 ºC. O novo arranjo terá os dois turbogeradores de contrapressão, e o terceiro de
condensação/extração, para complementar a presente demanda de vapor. Estas alterações permitirão a venda de excedentes
de eletricidade, 37.338 MWh na safra, e 3.600 MWh durante a entressafra.

PALAVRAS-CHAVE: bagaço de cana de açúcar,  ampliação de um sistema de cogeração, destilaria de cana de açúcar

CPB0131 ANÁLISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE COGERAÇÃO USADOS EM DUAS
DIFERENTES PLANTAS SUCRO-ALCOOLEIRAS

JAGUARIBE, EMERSON FREITAS - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
JAGUARIBE, EMERSON FREITAS - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
LIMA NETO, JOSÉ RODRIGUES - jrneto@netwaybbs.com.br - JAPUNGU.
LOBO, PIO CAETANO - pclobo@iem.efei.br - EFEI.
ROCHA, FELIPE AUGUSTO ARARUNA - emerson@dtm.ct.ufpb.br - UFPB.
SOUZA, WILSON LUCIANO - wilsonphd@bol.com.br - UFPB.

O uso da cogeração de energia elétrica em muitas indústrias passou, nesses últimos anos, a ser uma condição de
sobrevivência e competitividade, sobretudo para aquelas que processam a cana de açúcar. Neste caso, essa cogeração é tão
mais lucrativa, quanto maior for a sobra de bagaço. Nesse trabalho são analisados os processos de extração de duas
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empresas sucro-alcooleiras que usam turbinas de contrapressão para fornecer trabalho, sendo o vapor de contrapressão
utilizado como energia térmica de processo. Uma emprega grandes turbo geradores de múltiplos estágios que operam com
entrada de vapor a 3 MPa e 330 ºC, para cogerar energia elétrica para motores elétricos que acionam as moendas, facas e
desfibradores. Já na outra o acionamento das máquinas é realizado diretamente por pequenas turbinas de simples estágio
operando com vapor a 2,0 MPa e 290 ºC. Verificou-se que a empresa utilizando energia elétrica cogerada, com turbinas
maiores para acionar as máquinas, precisa de 42,1 kg de bagaço para moer uma tonelada de cana, enquanto que a empresa
com várias turbinas menores (menos eficientes) necessita de 120 kg de bagaço. Deduz-se daí, que com o uso mais racional do
bagaço, gerando vapor d'água a temperatura e pressão maiores para uma cogeração mais eficiente em turbinas de múltiplo
estágio, com perdas menores de transmissão, intrínseca à energia elétrica, se obtém uma economia de 65 % de bagaço, que
tanto pode ser comercializado in natura, ou co-gerar excedentes de eletricidade.

PALAVRAS-CHAVE: uso racional de energia,  cogeração, bagaço de cana de açúcar

CPB0133 ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DA QUANTIDADE DE REAGENTES (H2 E O2) EM
SISTEMAS DE CO-GERAÇÃO EMPREGANDO CÉLULA DE COMBUSTÍVEL

LEAL, ELISÂNGELA MARTINS - elisange@feg.unesp.br - UNESP-FEG.
SILVEIRA, José Luz - joseluz@feg.uensp.br - UNESP.

Este trabalho apresenta uma metodologia para o estudo de sistema de co-geração que utiliza célula a combustível do tipo
carbonato fundido. Este sistema permite a recuperação de calor residual, disponível entre 600ºC e 700ºC. Inicialmente são
apresentadas algumas informações técnicas sobre os mais difundidos tipos de células a combustível. Posteriormente, efetua-
se análise termodinâmica, considerando hidrogênio, metano, gás natural e etanol como combustíveis. Como conclusão, o
sistema de co-geração empregando célula a combustível utilizando etanol pode ser uma excelente oportunidade para
intensificar a produção de energia descentralizada no panorama energético brasileiro, permitindo alta eficiência operacional,
redução de impactos ambientais e confiabilidade no fornecimento de energia.

PALAVRAS-CHAVE: célula de combustível ,  co-geração, análise termodinâmica

CPB0137 ANÁLISE DO IMPACTO AMBIENTAL DA UTILIZAÇÃO DE REJEITOS COMO FONTE
ENERGÉTICA ALTERNATIVA PARA O MEIO AGRÍCOLA

BOROWSKI, Hans Cristian - borowski@feg.unesp.br - FEG - UNESP.
AVELLAR, Luís Henrique Nobre - lavellar@anhanet.com.br - IEE/USP.
CARROCCI, Luiz Roberto - carrocci@feg.unesp.br - FEG-UNESP.
SILVEIRA, José Luz - joseluz@feg.unesp.br - FEG - UNESP.

Este artigo realiza inicialmente uma breve descrição das características de alguns tipos de rejeitos rurais (dejetos de bovinos
leiteiros, de suínos e de criação de frangos) e de agroindústrias de lacticínios. Numa segunda etapa apresentaram-se alguns
resultados de pesquisas envolvendo a transformação desses rejeitos, por intermédio de biodigestores, em combustível
alternativo (biogás) e sua utilização como fonte energética em unidades cogeradoras de energia. Outra contribuição deste
artigo pode ser encontrada na análise dos benefícios do sistema em relação ao impacto ambiental dos rejeitos sendo
aproveitados na geração de energia, feita com base no ciclo de vida do processo de biodigestão e cogeração de energia.

PALAVRAS-CHAVE: impacto ambiental,  biodigestão anaeróbia, co-geração de energia

CPB0138 ANALISE ENERGÉTICA E EXERGÉTICA EM CALDEIRA DE RECUPERAÇÃO

MODESTO, marcelo - marcelom@fem.unicamp.br - FEM/UNICAMP.
NEBRA, silvia azucena - sanebra@fem.unicamp.br - FEM/UNICAMP.

O sistema de potência composto de uma turbina a gás juntamente com uma turbina a vapor, sistema este chamado de ciclo
combinado é atualmente o ciclo de geração de potência com maior eficiência. Componente fundamental deste ciclo é o
equipamento conhecido como caldeira de recuperação (Heat Recovery Steam Generator ? HRSG). Tem por função fazer a
recuperação da energia dos gases de combustão quentes que deixam a turbina a gás, para geração de vapor, para um ciclo de
potência Rankine ou para processo, num sistema de cogeração. Este trabalho tem por objetivo realizar uma análise energética
e exergética numa caldeira de recuperação utilizada num projeto de sistema de turbina a gás que utiliza a caldeira de
recuperação para geração de vapor. Este sistema de cogeração opera em dois tipos e ciclos: simples e STIG. O trabalho terá
como objetivo o estudo de cada componente do equipamento como economizador, desaerador, evaporador e superaquecedor,
identificando as irreversibilidades de cada um e sua influência na irreversibilidade total da caldeira, operando com os dois ciclos
citados. A análise energética e exergética permitem construir um diagnostico do desempenho térmico da caldeira, permitindo
identificar onde se deve executar melhorias no equipamento para aumentar a sua performance.

PALAVRAS-CHAVE: analise energetica-exergética ,  caldeira de recuperação,
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CPB0145 ASPECTOS ECONÔMICOS E AMBIENTAIS DA APLICAÇÃO DE MICROTURBINAS
NA GERAÇÃO DISTRIBUÍDA

GOMES, Eli Eber Batista Gomes - eligomes@iem.efei.br - EFEI.
COBAS, Vladimir Rafael Melian   - vladimir@iem.efei.br - EFEI.
LORA, Electo Eduardo Silva - electo@iem.efei.br - EFEI.
NASCIMENTO, Marco Antônio Rosa - marco@iem.efei.br - EFEI.
NETO, Lourival Jorge Mendes   - lourival@iem.efei.br - EFEI .

O desenvolvimento tecnológico tem permitido a difusão da geração eficiente de eletricidade em pequena escala. Além disso, a
desregulamentação do setor energético, o incentivo à produção independente de energia elétrica, a criação do mercado
atacadista de energia elétrica e a crise energética tem aumentado a procura por unidades de geração de eletricidade
eficientes, de rápida instalação e ambientalmente amigáveis. É neste cenário que a geração distribuída de eletricidade aparece
como uma das vertentes a ser seguida. Acredita-se que as microturbinas terão uma ampla aplicação nos países em
desenvolvimento, a fim de se obter um sistema operacionalmente confiável, numa escala de potência compatível com as
necessidades das comunidades isoladas. O objetivo deste artigo é avaliar o custo de geração e a viabilidade da aplicação de
microturbinas a gás natural para geração de energia elétrica em horários de ponta e com cogeração, com potência nominal de
30 kW, além de apresentar seus níveis de emissões. Os resultados obtidos mostram que no cenário atual as microturbinas já
apresentam viabilidade atendendo cargas de ponta e operando com cogeração, sendo que a perspectiva com sua produção
em grande escala sua viabilidade será melhor ainda. Além disso, as microturbinas são uma boa opção com relação ao aspecto
ambiental. Outra tendência tecnológica que implica o uso das microturbinas é a operação em sistemas híbridos com células
combustíveis, formando-se um ciclo combinado. Esta nova tecnologia se mostra como uma das opções tecnológicas mais
eficientes e limpas na geração de eletricidade. O Núcleo de Estudos em Sistemas Térmicos (NEST) da Escola Federal de
Engenharia de Itajubá (EFEI) em parceria com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) está desenvolvendo o
projeto "Avaliação experimental de um sistema de microturbinas a gás para a geração de eletricidade utilizando diferentes
combustíveis", o qual tem o objetivo de estudar o desempenho de microturbinas com potência elétrica nominal de 30 kW
operando com vários combustíveis.

PALAVRAS-CHAVE: microturbinas,  geração distribuída, cogeração

CPB0147 ESTUDO  DA GASEIFICAÇÃO DE UM BIO-COMBUSTÍVEL USANDO UM MODELO
DE EQUILÍBRIO

BARROS, Glauco Demóclito - glhr@zipmail.com.br - EFEI.
LOBO, Pio Caetano - pclobo@iem.efei.br - EFEI.

A utilização da biomassa apresenta muitas vantagens em relação aos combustíveis fósseis como geração distribuída,
sustentabilidade e emissões de poluentes em baixos níveis. A gaseificação da biomassa permite uma combustão mais limpa
porque ocorre na fase gasosa. É feita uma modelagem num gaseificador de leito fixo e fluxo descendente (downdraft). As
constantes de equilíbrio e os coeficientes dos produtos de uma biomassa são encontrados a partir da análise da queima. A
biomassa utilizada foi o sabugo de milho. Experimentalmente seu poder calorífico superior (PCS) foi avaliado em 18MJ/kg e o
teor de cinzas de aproximadamente 1%, estando dentro das faixas encontradas na literatura. Para resoluções das equações
simultâneas utilizou-se o MATHCAD 2000. Constata-se haver um melhor desempenho térmico desta biomassa em relação a
casca do arroz para uma dada faixa de temperatura. Para um dado valor de umidade (15%) o valor máximo de CO e H2 ocorre
na faixa de 1100 C. O teor de umidade influencia consideravelmente a composição do CO e CO2. Efeitos do aumento da razão
equivalente (quantidade de ar na queima pela quantidade de ar estequiométrico) em relação a temperatura de chama são
discutidos a partir das identificação das zonas de pirólise, oxidação e combustão no gaseificador.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa ,  gaseificação, sustentabiliadade energética

CPB0153 COGERAÇÃO E INTEGRAÇÃO TÉRMICA DE EVAPORADORES DE MÚLTIPLOS
EFEITOS EM USINAS DE AÇÚCAR E ÁLCOOL

HIGA, MARCIO - higa@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.
BANNWART, ANTONIO - bannwart@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.

Além da questão do racionamento, a crise do setor elétrico brasileiro em 2001 confirmou a necessidade urgente de construção
de novas usinas hidrelétricas, termelétricas, e do aumento da produção de energia elétrica através da cogeração. Dentro do
contexto desta última, o setor sucro-alcooleiro demonstra um grande potencial de geração de energia, apresentando atrativos
econômicos e ambientais, devido principalmente a utilização do bagaço como combustível. Tanto para os arranjos mais
comuns, operando em ciclos a vapor em turbinas de contra-pressão, quanto para os sistemas mais avançados, operando
através de turbinas de extração-condensação, a recuperação de energia através da integração térmica e a redução do
consumo de vapor de processo na usina são fatores de grande influência na geração de potência. Neste caso, a evaporação
de múltiplos efeitos (EME) e o aproveitamento térmico de suas correntes são importantíssimos, pois nesta operação está a
maior demanda e as fontes potenciais de energia , decorrentes da formação de vapor de evaporação ("vapor vegetal"). Embora
a EME na indústria de açúcar possua um arranjo típico de alimentação do caldo e do vapor de processo, onde o primeiro efeito
opera com temperatura mais elevada, seguindo nos efeitos posteriores em sentido decrescente de temperatura e pressão, é
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possível a utilização de outros arranjos alterando o sistema de alimentação do caldo e os níveis de temperatura (EME misto).
Neste trabalho são apresentados alguns resultados de simulações, utilizando a análise "Pinch", visando a otimização da
produção de energia elétrica com diferentes tecnologias de cogeração e arranjos do EME.

PALAVRAS-CHAVE: cogeração,  usina de açúcar e álcool , conservação de energia

CPB0157 DESEMPENHO E CONSUMO ESPECÍFICO DE COMBUSTÍVEL DE MOTORES
OPERANDO COM GASOLINAS ADITIVADAS COM ÁLCOOL ETÍLICO E COM MTBE

MELLO, Pedro - mello@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

Os motores de combustão interna que operam segundo o ciclo Otto apresentam desempenho e consumo específico de
combustível baseados fundamentalmente no tipo de combustível utilizado. No Brasil é utilizado álcool etílico anidro adicionado
a gasolina como aditivo anti-detonante, o que altera consideravelmente o poder calorífico das misturas, devido ao
empobrecimento. Outro aditivo anti-detonante produzido em grande escala no Brasil é o MTBE, que até pouco tempo foi
utilizado em algumas regiões do Brasil. Por motivos econômicos, existe a possibilidade de voltar-se novamente ao uso no
Brasil do MTBE. Assim sendo, este trabalho apresenta um estudo comparativo destes dois componentes adicionados a
gasolina, tanto no que se refere ao desempenho quanto ao consumo específico de combustível.

PALAVRAS-CHAVE: combustível oxigenados,  desemmpenho, consumo e emiss!oes

CPB0159 DESENVOLVIMENTO DE UMA BOMBA DE DIAFRAGMA ACIONADA À BAIXA
ROTAÇÃO

HOLANDA, PEDRO RONALDO H. DE - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.
LIMA, ANTONIO GILSON BARBOSA - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.
OLIVEIRA, NATANAEL VICTOR - natanael@dem.ufpb.br - UFPB.

O uso de energia alternativa de maneira racional é uma forma de economizar energia convencional produzida. A implantação
de um sistema de bombeamento d'água usando fontes alternativas tem duas vantagens: economia de energia elétrica e uso
como sistema de emergência, na falta de energia elétrica. As bombas de diafragma são geralmente usadas para bombeamento
de líquidos limpos ou contendo sólidos, substâncias pastosas, lodos, soluções ácidas, etc. Modernamente existe um grande
uso deste tipo de bomba no meio rural. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e teste
de uma bomba de diafragma. A bomba é constituída por duas câmaras cilíndricas entre as quais fica preso o diafragma. Para
acionamento da bomba utilizou-se uma roda d'água, submetida a cinco níveis de rotação. Utilizou-se a água como fluido de
operação. Vários resultados do desempenho da bomba são reportados e analisados. Conclui-se que o rendimento do
equipamento diminui com o aumento da potência para seu acionamento e que modificações no projeto são requeridas para
melhorar sua performance.

PALAVRAS-CHAVE: diafragma ,  bomba , experimental

CPB0160 DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA SELEÇÃO
DE TURBINAS A GÁS COMERCIAIS

SILVA, Alexandre Marcial - marcial@feg.unesp.br - FEG-UNESP.
BALESTIERI, José Antônio Perrella - perrella@feg.unesp.br - FEG-UNESP.
FILHO, Paulo Magalhães - pfilho@feg.unesp.br - FEG-UNESP.

Resumo: O projeto de sistemas de cogeração com turbinas a gás tem observado significativo aumento dadas as novas regras
do mercado de energia e a disponibilidade de gás natural na matriz energética brasileira. Os procedimentos para a seleção de
turbinas a gás comerciais podem se tornar algo morosos e trazer resultados pouco satisfatórios quando testados pelo critério
de atratividade econômica, com impacto significativo no desenvolvimento do projeto. Este trabalho apresenta a sistemática de
seleção de turbinas a gás associadas à caldeiras de recuperação de calor sem queimador suplementar para paridade térmica
ou elétrica, estabelece as bases para a utilização de um banco de dados de máquinas comerciais e ilustra o procedimento de
seleção a partir dos resultados apresentados em planilhas eletrônicas e tabelas formatadas. Este artigo estabelece as
premissas para a elaboração de um código computacional baseado em Visual Basic for Applications com interfaces para a
planilha Excel para o dimensionamento de componentes de sistemas de cogeração com ciclos combinados e permitem ajustes
em parâmetros como pressão, temperatura e altitude do local da instalação entre outros e o efeito da variação destes sobre o
sistema de modo automatizado.

PALAVRAS-CHAVE: seleção de turbinas a gás,  cogeração, métodos computacionais
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CPB0161 DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE AMIGÁVEL PARA UM PROGRAMA DE
SISTEMA DE COGERAÇÃO

ANTUNES, JÚLIO SANTANA - santana@feg.unesp.br - UNESP.
SELESTRIN, CARLOS DE CASTRO - ele99027@feg.unesp.br - UNESP.

A cogeração pode ser entendida como o processo de geração simultânea de energia mecânica e térmica, a partir de uma
mesma fonte primária de energia. A atividade de cogeração contribui efetivamente para a racionalidade energética, uma vez
que possibilita maior produção de energia elétrica e térmica a partir da mesma fonte. O conceito de cogeração de energia
pressupõe a combinação dos seguintes equipamentos: sistema de turbina a gás, composto de compressor, câmara de
combustão e turbina a gás; gerador elétrico para a geração de eletricidade e caldeira de recuperação para produção de vapor,
a partir de energia térmica dos gases de exaustão da turbina. A proposta deste trabalho é, a partir de um programa
computacional pré-existente que possibilita a escolha da turbina a gás para um sistema de cogeração, desenvolver uma
interface amigável que possibilite definir as características do equipamento, realizar a análise energética e econômica, e
apresentar os dados de modo a facilitar a interação com o usuário.

PALAVRAS-CHAVE: cogeração,  turbinas a gás, interface

CPB0163 DETERMINAÇÃO TEÓRICO-EXPERIMENTAL DO DESEMPENHO TÉRMICO DOS
CICLOS DE REFRIGERAÇÃO POR COMPRESSÃO DE VAPOR

LIMA, Carlos Umberto da Silva - cumberto@ufpa.br - UFPA-CT-DEM.

Resumo: Neste trabalho são apresentados os resultados da comparação do desempenho térmico de sistemas de refrigeração
por compressão de vapor; de um lado obtido a partir de um programa simples de simulação e por outro lado a partir de dados
experimentais obtidos em uma bancada experimental montada nas dependências do laboratório de refrigeração da UFPA. Os
sistemas de refrigeração por compressão de vapor são os mais utilizados hoje no mercado, devido ao domínio da tecnologia ali
empregada. Sua utilização ainda deve perdurar por um longo período. A busca atual é no sentido de aumentar o seu
desempenho térmico através da utilização de componentes mais modernos que aumentem o desempenho do sistema como
um todo e assim propicie a economia de energia, tão parca nos dias atuais. Uma outra vertente no estudo dos sistemas de
refrigeração por compressão de vapor é a substituição do fluido de trabalho empregado por outros menos nocivos ao meio
ambiente. Em que pese a simplicidade do programa de simulação, este apresentou resultados bastante animadores em
determinados faixas de temperatura. Gráficos são apresentados nos quais são mostrados a influencia de parâmetros como
Temperatura de evaporação, Temperatura de condensação, tipo de refrigerante, vazão de refrigerante entre outros, sobre o
coeficiente de desempenho do ciclo.

PALAVRAS-CHAVE: refrigerantes,  coeficiente de eficácia, máquinas térmicas e refrigeração

CPB0164 DIAGNÓSTICO DO CONSUMO DE ENERGIA ELÉTRICA NO ABASTECIMENTO DE
ÁGUA NOS PEQUENOS E MÉDIOS MUNICÍPIOS DA MICRO REGIÃO DO VALE DO
PARAÍBA DO SUL NO ESTADO DE SÃO PAULO

PERRENOUD, Renata Lucia Cavalca - cavalca@feg.unesp.br - UNESP.
FILHO, Paulo Magalhães - pfilho@feg.unesp.br - UNESP.

Este artigo tem a finalidade de mostrar a situação do abastecimento público de água nos pequenos e médios municípios da
região da Bacia do Paraíba do Sul, no Estado de São Paulo, através do levantamento de dados relativos a número de
habitantes, área, número de ligações de água, características geográficas, número de estabelecimentos residenciais,
comerciais e industriais de cada município, tornando possível um diagnóstico do consumo de energia elétrica nos sistemas de
abastecimento municipal. Os dados coletados junto às concessionárias dos serviços municipais trazem a comparação do
consumo de energia elétrica, em R$/mês e kWh/mês, no ano de 2000. A evolução da população urbana de 1970 a 2000 foi
obtida dos censos realizados pelo IBGE, tornando possível elaborar diagnósticos de previsão de expansão de tais sistemas.
São apresentados resultados, onde se observa a diferença entre os tipos de sistemas utilizados, a tendência de crescimento
da população urbana, vinculada à característica de cada município, sendo então uma ferramenta útil em modelos de
otimização de consumo de energia elétrica, gerando benefícios à população.

PALAVRAS-CHAVE: energia,  abastecimento de água , consumo

CPB0165 EFEITO DA TEMPERATURA E DO TAMANHO MÉDIO DE PARTÍCULA NA
ABSORÇÃO DE SO2 POR CALCÁRIO EM REATOR DE LEITO FLUIDIZADO

COSTA, Manoel Carlos Diniz - mcosta@sc.usp.br - EESC-USP.
MILIOLI, Fernando Eduardo - milioli@sc.usp.br - EESC - USP.
PAGLIUSO, Josmar Davilson - josmar@sc.usp.br - EESC - USP.
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Neste trabalho apresenta-se resultados de absorção de SO2 em reator de leito fluidizado usando partículas de calcário calcítico
contendo 38,59% de Ca com diâmetro médio de 545 e 650 µm. O leito era formado por areia com tamanho médio de 650 µm.
Os ensaios foram realizados em bateladas nas temperaturas de 700 a 950 oC, e a reação de absorção ocorria até quase a
saturação total das partículas de calcário. Utilizou-se atmosfera padrão de ar acrescida de SO2, com concentração em torno de
980 ppm. Os resultados indicaram uma redução máxima de 84,4% da concentração inicial de SO2 a 907 oC para o calcário de
545 µm.

PALAVRAS-CHAVE: leito fluidizado,  temperatura, sulfatação

CPB0166 EFFECT OF FULL AND PARTIAL RECOMPRESSION ON ENERGY AND WATER
CONSUMPTION IN A FUEL ALCOHOL DISTILLERY

LOBO, Pio Caetano - pclobo@iem.efei.br - EFEI.
SILVEIRA, Marlos Mazzeu - EFEI.

This publication describes the availability (or exergy) analysis of a cane sugar fuel alcohol distillery, for energy optimization. In a
fuel alcohol distillery, the aim is to separate the ethanol from wine, within the specified purity, with the minimum possible energy
input. Operating data are used in energy (including availability) and economic audits. The coefficients in a mathematical
simulation of the process were adjusted to reproduce real column performance. The adjusted program was used to analyse the
effect of mechanical compression of ethanol vapour on steam and cooling water consumption and on availability and
effectiveness for two different options.

PALAVRAS-CHAVE: fuel alcohol ,  distillation, availability

CPB0168 O BALANÇO ENERGÉTICO DO ESTADO DE PERNAMBUCO NO PERÍODO DE 1989
A 1998

BRITO, João - jbrito@npd.ufpe.br - UFPE.
MONTE, Fernando - fernandj@chesf.gov.br - CHESF.

Este trabalho apresenta o Balanço Energético do Estado de Pernambuco (BEE) para o período de 1989 a 1998. O BEE foi
elaborado a partir da identificação e definição dos principais componentes do Sistema Energético Estadual, dentre ele as
empresas, os energéticos primários e secundários, os centros de transformação, a estrutura de oferta e demanda de energia,
bem como seus fluxos para o espaço físico e temporal considerado. Da análise dos dados obtidos pode-se concluir que: (1) o
estado de Pernambuco continua deficitário na oferta de energia; (2) a energia elétrica assumiu a posição de energético mais
consumido na estrutura de consumo por grupo energético e tende a permanecer nesta posição; (3) o consumo nos setores
primário (agricultura) e terciário (residencial, comercial, público e transportes), apresentou crescimento e deverá manter esta
tendência, enquanto que o secundário (industrial e energético), apresentou decréscimo e esta tendência continuará, caso não
ocorra mudanças radicais na estrutura produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: balanço energético,  energia, oferta de energia

CPB0170 UMA METODOLOGIA PARA AVALIAÇAO DO IMPACTO AMBIENTAL DA GERAÇÃO
TERMELÉTRICA NO BRASIL

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
MENDES, Marcella L. B.  - marcella@geoambiente.com.br - GEOAMBIENTE.

Recentemente, mudanças na matriz energética dos países em desenvolvimento, motivadas pelo processo de
desregulamentação e competição de livre mercado, tem causado substancial impacto ambiental devido a problemas
associados com poluição atmosférica, ruído em áreas densamente povoadas, contaminação de reservatórios de água,
destruição de solos e sistemas naturais, inadequada gestão de reservas naturais, etc. No caso particular do Brasil, o crescente
uso de gás natural e combustíveis fósseis para produção de energia elétrica tem sido fomentado pelo governo federal,
trazendo, entretanto, inevitável impacto ao meio ambiente. Este trabalho discute ao efeito da mudança na matriz energética do
Brasil na direção de um caracter térmico e avalia os impactos ambiental e social que tais mudanças possam causar. A
incipiente legislação é revista e ações na mitigação de danos ao meio ambiente são discutidas.

PALAVRAS-CHAVE: thermal power ,  fossil fuel , environment impact
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CPB0171 ESTADO DA ARTE DA ANÁLISE ENERGÉTICA E EXERGÉTICA DE SISTEMA DE
COGERAÇÃO PARA O SETOR TERCIÁRIO.

TORRES, Ednildo Andrade  - ednildo@ufba.br - UFBA.
GOMES, Ricardo Antônio do Espírito Santo  - cardo.gomes@zipmail.com.br - UFBA.
SANTANA, Gean Claudio de Souza  - gclaudio@ufba.br - UFBA.
TORRES, Ednildo Andrade  - ednildo@ufba.br - UFBA.

Existe uma tendência das empresas do setor de serviços, tais como shopping centers, hospitais, hotéis, grandes escolas e
faculdades, e empresas do setor industrial procurar meios de alcançar a auto-sustentação em energia elétrica. Por outro lado,
há interesse do governo no aumento da inserção de gás natural na matriz energética brasileira passando de,
aproximadamente, 3% para 12% em 2010. Diante desse contexto, a implantação de plantas de cogeração utilizando o gás
natural como energético para gerar eletricidade, frio e/ou calor é uma alternativa. Porém, para que se tenha produção de
eletricidade e frio (ou calor) a custo atraente em relação à energia hidrelétrica, é necessário ter plantas operando com ciclo
combinando, otimizada e em máxima eficiência. A análise energética ou de primeira lei da termodinâmica, apesar de muito
difundida não contabiliza a qualidade da energia que se está perdendo e nem onde ocorrem as irreversibilidades dos
processos, ou seja, não identifica onde e porquê elas aparecem. Entretanto, com a contribuição da segunda lei e com a ajuda
da análise exergética pode-se ampliar a análise energética e contabilizar a qualidade de energia. Portanto, as análises de
primeira e segunda leis não são concorrentes e sim complementares contribuindo para avaliação coerente, de um sistema
térmico. Neste trabalho propõem-se realiza um levantamento do estado da arte e uma avaliação energética e exergética do
sistema de geração de eletricidade e frio para um grande shopping center da cidade de Salvador.

PALAVRAS-CHAVE: energia, cogeração.,  exergia, absorção

CPB0173 ESTADO DA ARTE DE REFRIGERAÇÃO POR ABSORÇÃO PARA APLICAÇÕES EM
SISTEMAS INDUSTRIAIS

TORRES, Ednildo Andrade Torres - ednildo@ufba.br - UFBA.

O propósito deste trabalho é levantar o estado da arte de sistemas de refrigeração por absorção, descrever suas vantagens e
desvantagens frente às outras tecnologias de gerações de frio e Identificar fatores que viabilizam ou não a sua implantação.
Para tal fora realizada uma vasta pesquisa bibliográfica em trabalhos publicados no Brasil e no exterior, os quais abordam esta
tecnologia e os fatores que influenciam no seu desempenho tais como: temperatura, fluido de trabalho pressão, concentração,
etc. O motivo maior deste estudo embasa-se na inserção do gás natural na matriz energética brasileira, o que possibilitará a
autogeração de energia através da cogeração, reduzindo assim a energia elétrica consumida na produção de frio. Em favor da
utilizando a energia térmica.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração,  refrigeração por absorção, eficiência energética

CPB0176 ESTUDO DE DESEMPENHO DE COMBUSTÍVEIS CONVENCIONAIS ASSOCIADOS A
BIODIESEL OBTIDO PELA TRANSESTERIFICAÇÃO DE ÓLEO USADO EM FRITURA

RABELO, Ivan Darwiche - rabelo@cefetpr.br - CEFET - PR.
CRUZ, Carlos Marcus Gomes da Silva  - cruz@netpar.com.br - CEFET - PR.
HATAKEYAMA, Kazuo - kazuo@ppgte.ainfo.cefetpr.br - CEFET - PR.

O óleo de fritura usado (OUF) torna-se muito semelhante ao diesel quando sofre uma transformação química,
transesterificação, convertendo-se em biodiesel. Este trabalho tem como objetivos: obter biodiesel por meio de
transesterificação do OUF com metanol; estudar a miscibilidade do BOUF com o diesel metropolitano e com álcool etílico
hidratado (AEH); verificar o desempenho do biodiesel puro e de misturas do biodiesel com diesel, com álcool etílico anidro
(AEA) e hidratado (AEH); comparar o atraso na ignição destas misturas com o diesel. Para o estudo de desempenho foi
utilizado um motor de ciclo diesel sem adaptações. Foram construídas curvas de torque, potência, consumo específico,
temperatura dos gases de escape, coeficiente de excesso de ar e rendimento térmico. O melhor rendimento de BOUF, através
da reação de transesterificação, ocorreu com 35% de metanol e 1,5 g KOH / 100 ml OUF. A mistura de biodiesel e diesel
acusou um pequeno aumento de potência e torque quando se aumentou a proporção de biodiesel no diesel. O consumo
específico destas misturas, porém, se apresentou levemente mais elevado. As misturas de BOUF com álcool mostraram
excelente rendimento térmico e a adição de BOUF ao diesel resultou numa melhoria do rendimento. O BOUF é um combustível
alternativo, de recursos renováveis e com um bom desempenho no motor ciclo diesel, sem a necessidade de adaptações.

PALAVRAS-CHAVE: biodiesel,  transesterificação, óleo usado
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CPB0179 ESTUDO SOBRE SISTEMAS DE ALÍVIO DA CONTENÇÃO APLICADOS A
REATORES DE PEQUENO PORTE

RIBEIRO, Maria Alice Morato - mmorato@net.ipen.br - IPEN-CNEN-SP.
OLIVEIRA NETO, José Messias de  - messias@usp.br - IPEN-CNEN-SP.

Este trabalho avalia a redução de dose de radiação propiciada pela implementação de Sistemas de Alívio e Filtração (SAF), na
contenção de um reator nuclear tipo PWR de pequeno porte. As conseqüências radiológicas são avaliadas por meio do código
PC-Cosy

PALAVRAS-CHAVE: filtered venting containment system,  small size reactor, consequence analysis

CPB0181 FORMATION STUDY OF DIOXINS AND FURANS IN AUXILIARY DEVICE IN CEMENT
PRODUCTION PLANTS WHICH USE THE WASTE COMBUSTIBLE CO-PROCESSING

ARAÚJO, Sérgio - ssaraujo@iem.efei.br - EFEI.
SILVA, Rogério J. - rogerio@iem.efei.br - Efei.

Cada vez mais, os fornos rotativos das indústrias de cimento têm sido utilizados para a destruição de resíduos industriais. A
medida que cresce a demanda pelo co-processamento de resíduos nestes fornos, aumenta também a preocupação no que se
refere às emissões de poluentes. Sabe-se que a queima de resíduos que contenham materiais com presença de halogênios
acima de determinados níveis contribuem para a produção de compostos orgânicos conhecidos como dioxinas e furanos. Os
fornos de cimento são uma boa opção para co-processamento justamente porque o tempo de residência dos gases no seu
interior é suficientemente grande para garantir uma completa destruição de compostos orgânicos, mas dependendo do tipo e
de onde os resíduos são introduzidos, pode não haver uma condição ótima para a destruição de dioxinas e furanos. Este artigo
procura fazer uma análise dos fatores que levam à formação de dioxinas e furanos no interior de fornos rotativos, considerando
as restrições quanto aos tipos de resíduos co-processados, pontos de alimentação e equipamentos de controle. A análise de
perfis de temperatura e do tempo de permanência dos gases nas diferentes regiões no interior do forno, permite um
acompanhamento das reações envolvidas no processo de queima.

PALAVRAS-CHAVE: combustão,  dioxinas , furanos

CPB0187 METODOLOGIA DE PROJETO DE UM LEITO FLUIDIZADO PARA INCINERAÇÃO DE
RESÍDUOS SÓLIDOS

RESENDE, Fernando Luís Pacheco - flpr@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.
Pécora, Araí Augusta Bernárdez - arai@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.

O gerenciamento de resíduos sólidos tem sido um tópico ambiental destacado, mobilizando a opinião pública devido à
preocupação com a disposição inadequada destes resíduos no meio ambiente. Neste contexto, a incineração representa uma
tecnologia capaz de reduzir, de forma significativa e permanente, o volume e a toxicidade das substâncias perigosas. Os
incineradores de leito fluidizado têm sido utilizados devido às suas características operacionais favoráveis: uniformidade na
câmara de combustão, fácil controle de temperatura, baixo custo de manutenção, minimização da formação de NOx devido à
temperaturas mais baixas e grande área superficial de reação. Apesar da simplicidade da operação, o projeto de um
equipamento de leito fluidizado utilizado para esta finalidade exige o conhecimento de toda a dinâmica de fluidização e das
características das interações sólido-fluido. Neste trabalho é proposta uma metodologia de cálculo iterativa para o projeto de
um incinerador de leito fluidizado borbulhante. A metodologia proposta se baseia em correlações empíricas existentes na
literatura e nos balanços de massa, energia e de momento do processo, permitindo o dimensionamento do equipamento a
partir do conhecimento das características do sólido a ser incinerado. A temperatura de operação, a vazão de sólidos e a
massa de sólidos no leito são variáveis independentes e portanto são tratadas como dados de entrada. A partir desta
metodologia, é também avaliado neste trabalho o efeito das variáveis de entrada no dimensinamento do sistema, tais como a
altura e diâmetro do leito e a potencia do soprador.

PALAVRAS-CHAVE: incineração,  fluidização, projeto

CPB0188 MODELAGEM MATEMÁTICA DA DISPERSÃO DE CONTAMINANTES
ATMOSFÉRICOS CONSIDERANDO TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS.

ENTRINGER, J.M.S. - jmarcos.vix@zaz.com.br - UFES.
GOULART, E.V. - elisavalentim@bol.com.br - UFES.
REIS JUNIOR, N.C. - neyval@inf.ufes.br - UFES.
SANTOS, J.M. - janemeri@npd.ufes.br - UFES.

Modelos Gaussianos de dispersão de poluentes na atmosfera são amplamente utilizados por órgãos governamentais e
industrias para avaliar e monitorar os índices de qualidade do ar em uma região. Todavia, estes modelos incluem consideráveis
simplificações, como a hipótese de turbulência homogênea e estacionária na atmosfera, condições meteorológicas constantes
e taxa de emissão de poluentes constante. Isto restringe a generalidade e aplicabilidade em várias situações. Assim, é
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importante avaliar o impacto destas hipóteses simplificadoras nos resultados obtidos pelo modelo na simulação de problemas
de escala real. Este trabalho tem por objetivo verificar a acurácia do modelo Gaussiano de dispersão a partir da comparação
dos resultados produzidos pelo modelo considerando as emissões de fontes fixas e móveis, com as concentrações de SO2
medidas pelas estações da rede automática de monitoramento da qualidade do ar situadas na Região da Grande Vitória (RGV)
no Estado do Espírito Santo. Análises sobre as limitações e vantagens do modelo são apresentadas considerando as
dificuldades de implementação e acurácia obtida.

PALAVRAS-CHAVE: poluição atmosférica ,  modelo gaussiano, óxidos de nitrogênio

CPB0190 O CONTROLE DAS EMISSÕES DE POLUENTES EM INCINERADORES DE
RESÍDUOS SÓLIDOS MUNICIPAIS

HOLANDA, Marcelo Rodrigues de - holanda@feg.unesp.br - UNESP/FEG.
BALESTIERI, José Antônio Perrella - perrella@feg.unesp.br - UNESP/FEG.

No momento da incineração de resíduos sólidos municipais (RSM) são produzidos gases que contém partículas de matérias
orgânicas (dioxinas e furanos), de metais pesados (cádmio, chumbo e mercúrio) e de outros compostos químicos como os
óxidos de enxofre e de nitrogênio e os ácidos clorídrico e fluorídrico; tais produtos da combustão podem causar a poluição
atmosférica nas grandes cidades, além de alguns deles apresentarem potencial efeito carcinogênico ou contribuírem para
efeitos locais, como as chuvas ácidas e o smog fotoquímico. Dessa forma, faz-se necessário que os gases resultantes da
queima do lixo urbano, em incineradores do tipo grelhas móveis ou forno rotativo, sejam depurados antes mesmo de serem
lançados na atmosfera através das chaminés. Este artigo tem por objetivo apresentar as características principais das
tecnologias anti-poluição mais utilizadas nos combustores de RSM dos Estados Unidos e da Europa, discutindo a oportunidade
de sua utilização nas iniciativas brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: resíduos sólidos municipais,  co-geração, emissões

CPB0191 O RESÍDUO VINHAÇA COMO FONTE DE ENERGIA ALTERNATIVA

GRANATO, EDER FONZAR - granato@plisnet.com.br - UNESP.
SILVA, Celso Luiz - celsos@bauru.unesp.br - UNESP.

A produção de álcool no Brasil é fato marcante atualmente, pois além da frota veicular movida à álcool hidratado, existe
também o consumo do álcool anidro no mercado interno e externo. Já na década de 30 durante o governo de Getúlio Vargas,
foi oficializado o primeiro ato de intervenção do Estado na economia açucareira, em 20 de fevereiro de 1931, pelo Decreto n.°
19.117, o qual instituiu a adição obrigatória de 5% na gasolina importada, visando o auxílio na superação da crise que o açúcar
passava devido ao aumento da oferta no mercado segundo Pinto (1999). Após este Decreto, surgiram outros vários,
estimulando o crescimento agro-industrial através de incentivos para o setor e o estímulo da fabricação do motor à álcool,
culminando com a institucionalização do proálcool na década de 70, mais precisamente em 14 de novembro de 1975. Neste
trabalho apresenta-se como principal preocupação a utilização racional da vinhaça produzida, proporcionando a geração de
energia elétrica alternativa, minimizando danos ao meio ambiente. A vinhaça, mostra-se como o grande vilão dos resíduos
industriais no setor Sucro-Alcooleiro, uma vez que para cada litro de álcool produzido são gerados de 10 a 14 litros de vinhaça.
Por outro lado, se o Brasil produz em torno de 16 bilhões de litros de álcool por ano, a vinhaça gerada fica em torno de 170
bilhões de litros, volume bastante preocupante.

PALAVRAS-CHAVE: biodigestor,  anaeróbico, sulcro-alcooleiro

CPB0192 OS SISTEMAS DE COGERAÇÃO PARA MELHORIA DO APROVEITAMENTO DA
ENERGIA

BELCHIOR, Carlos Rodrigues - belchior@peno.coppe.ufrj.br - UFRJ.

O trabalho apresenta o estudo e definição de uma instalação de cogeração cujo objetivo é a produção simultânea de energia
elétrica e térmica utilizando como fonte o gás natural dos campos de petróleo do Nordeste. Apresenta-se uma análise de
configurações de instalações possíveis de serem adotadas, consistindo de Diesel Geradores a Gás ou Turbinas a Gás,
acionando geradores para atender a demanda elétrica e utilizando ainda Caldeira de Recuperação de Gases de Descarga para
geração de vapor ou água quente, suprindo a demanda de energia térmica. Um banco de dados é obtido consistindo de
características operacionais (potência, eficiência, consumo de combustível, etc) e econômicas dos equipamentos que
satisfaçam os requisitos da instalação estudada. Um estudo complementar é também desenvolvido, consistindo da utilização
de uma instalação de refrigeração por absorção aproveitando o calor rejeitado das turbinas ou motores geradores de energia
elétrica, para sistemas de condicionamento de ar. Levando-se em conta os requisitos de projeto já citados, um modelo
computacional analisa diversas opções de instalações de cogeração, selecionando a de menor custo total através de uma
análise termo-econômica.

PALAVRAS-CHAVE: cogeração,  offshore, cenários
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CPB0194 PLANO DE AVALIAÇÃO ENERGÉTICA NUM EDIFÍCIO: APLICAÇÃO A UMA
ESCOLA EM PORTUGAL

ANDRADE, José Abel - jandrade@dem.isep.ipp.pt - CIDEM-ISEP.
SAMPAIO, HELENA ISABEL - jandrade@dem.isep.ipp.pt - CIDEM - ISEP.

O conhecimento de consumos energéticos, da sua distribuição e dos seus usos, é fundamental para o estabelecimento de
planos de racionalização de energia com a indicação de metas a atingir num período temporal a médio prazo inserido num
programa mais alargado de desenvolvimento sustentável. Em particular, aquela avaliação deve ser observada durante as
condições de funcionamento para que a base de dados a constituir seja tão real quanto possível. O edifício em referência é
uma Escola Politécnica. Neste sentido, os alunos são motivados para participar e tem oportunidade de um contacto directo com
o desenvolvimento do projecto pretendendo-se criar uma sensibilização para os problemas energéticos e ambientais aos
futuros responsáveis por estas áreas nas suas vidas profissionais. Neste contexto a Escola funciona como uma instalação
laboratorial para questões de energia e de ambiente. O texto apresenta o conjunto de medidas aplicadas a uma escola sediada
em Portugal de modo a ser possível uma quantificação de energia eléctrica e de energia térmica em diferentes sectores da
Escola e para diferentes usos finais. Neste último caso é dedicado um especial interesse nas instalações de climatização (
ventilação, aquecimento, arrefecimento ) destinadas à obtenção das condições de bem-estar dos utentes.

PALAVRAS-CHAVE: energia eléctrica ,  energia térmica , monitorização

CPB0196 REMOÇÃO SELETIVA DE CLORETOS E DE POTÁSSIO EM CIRCUITOS DE
RECUPERAÇÃO EM INDÚSTRIAS DE PAPEL

JAGUARIBE, Danielle Almeida - daniellec@sapo.pt - UFPB.

Com o fechamento dos seus sistemas, inicia-se, na indústria de papel, o problema da acumulação dos elementos não
processuais, particularmente os cloretos e o potássio. Os cloretos e o potássio devem merecer atenções especiais, pois caso
não sejam periodicamente removidos, causam sérios problemas como formação de depósitos de baixo ponto de fusão em
tubos de caldeiras podendo provocar sérios entupimentos e graves incidências de corrosão.Tais elementos, são impossíveis de
serem evitados nos processos de fabricação do papel, uma vez que eles entram no sistema através da madeira, e das cascas,
matéria prima para papel. Os processos atuais da remoção desses solúveis exigem que haja interrupção da atividade fabril,
acarretando consideráveis perdas na produção. Este trabalho tem por objetivo discutir um novo procedimento relacionado com
a remoção seletiva dos cloretos e do potássio, na caldeira de recuperação, e serão considerados os seguintes pontos: 1.
Fatores de que elevam a concentração dos cloretos e potássio no circuito de recuperação. 2. Propriedades térmicas dos
depósitos formados na caldeira de recuperação. 3. Tecnologias disponíveis para a remoção dos Cl- e do K+. 4. Análise da
viabilidade econômica de cada uma das técnicas selecionadas. Os resultados indicam que a permuta iônica é um dos
processos mais satisfatórios na remoção dos cloretos e do potássio do circuito de recuperação.

PALAVRAS-CHAVE: elementos não processuais,  circuito de recuperação, permuta iônica

CPB0203 SIMULAÇÃO DA EMISSÃO DE NOX BASEADA EM CINÉTICA QUÍMICA DETALHADA
PARA TURBINAS A GÁS COM COMBUSTÃO ESTAGIADA

LACAVA, Pedro Teixeira - lacava@aer.ita.br - ITA.

Desde a década de sessenta, as emissões provenientes de turbinas a gás tem sido um assunto relevante para pesquisadores
e engenheiros em razão de seus compostos poluentes, ou seja, hidrocarbonetos não queimados, óxidos de nitrogênio e
carbono e fuligem, que diretamente ou indiretamente prejudicam o meio ambiente e a saúde humana. As exigências para
preservação da camada de ozônio impuseram novas limitações para redução das emissões de NOx para as tecnologias
convencionais de turbinas a gás usadas na industria aeronáutica. Essas exigências motivam o desenvolvimento de novas
tecnologias para o projeto de futuras câmaras de combustão para motores de baixa emissão. O processo de combustão
estagiada é uma das tecnologias empregadas para controlar a formação de NOx. No presente trabalho esse processo é
estudado empregando a química detalhada para prever a formação de poluentes e a câmara de combustão é aproximada
como formada por uma série de reatores de mistura homogênea.

PALAVRAS-CHAVE: combustão,  nox, turbinas a gás

CPB0212 STUDY OF THE EFFECT OF THE OXYGEN CONTENT OF ENRICHED AIR IN SOOT
FORMATION IN AN ACETYLENE DIFFUSION FLAME

GOLDSTEIN JR, Leonardo - leonardo@fem.unicamp.br - Unicamp.
FERRARI, Carlos Alberto - leornado@fem.unicamp.br - Unicamp.
SANTOS, Alex Alisson Bandeira - alex.santos@br.abb.com - Unicamp.
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This work evaluates the influence of the oxygen content on soot formation in acetylene diffusion flames, produced in a burner
with parallel annular coaxial oxidizer flow. The results concern oxygen contents in the combustion air smaller than thirty percent,
which usually do not require significant existent equipment changes. The methodology used for calculation of the soot
concentration was the non intrusive technique based on laser light extinction. The results suggest that the concurrent
manipulation of the oxygen content and of the oxidizer velocity can provide a control tool for soot formation.

PALAVRAS-CHAVE: soot formation,  acetylene diffusion flame, oxygen air enrichment

CPB0213 TECNOLOGIAS PARA SUBSTITUIÇÃO DO CHUVEIRO ELÉTRICO NO
AQUECIMENTO DE ÁGUA

GRILO, Marcelo Bezerra - grilo@nerg.ufpb.br - UPE.
CASTRO, Moema Soares de - moema@dee.ufpb.br - UFPB.
OLIVEIRA, Aluzilda Januncio de - ziza@nerg.ufpb.br - UFPB.

Neste trabalho são apresentadas as principais tecnologias utilizadas para aquecimento de água no setor residencial brasileiro,
destacando-se a viabilidade econômica, as barreiras e oportunidades de mercado. Apresenta-se também uma análise
comparativa entre custos e benefícios dessas alternativas, do ponto de vista do uso eficiente de água e energia.

PALAVRAS-CHAVE: eficiência energética ,  coletor solar, chuveiro elétrico

CPB0217 USO DE TURBINAS A GÁS COM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE AR
COMPRIMIDO EM RESERVATÓRIO SUBTERRÂNEO PARA GERAÇÃO DE ENERGIA
ELÉTRICA EM HORÁRIO DE DEMANDA DE PICO.

JÚNIOR, FRANCISCO DE SOUSA - xico@iem.efei.br - EFEI.
SILVA, ROGÉRIO JOSÉ DA - rogerio@iem.efei.br - EFEI.

Resumo.Uma das alternativas existentes para a geração de energia elétrica em horário de demanda de pico é aquela
correspondente ao uso de turbinas a gás que utiliza um sistema de reservatório de ar subterrâneo. Este sistema é uma
modificação dos ciclos de plantas térmicas de turbinas a gás convencionais. O processo consta basicamente em armazenar ar
comprimido em um reservatório subterrâneo fora do horário de pico. No horário de pico, esse ar é liberado, aquecido e utilizado
em uma câmara combustão, onde os gases provenientes irão se expandir em uma turbina a gás. Os ciclos de compressão e
expansão são independentes. O objetivo deste trabalho é fazer um breve histórico da utilização desse sistema, discutir os tipos
de instalações e seus custos e fazer uma análise termoeconômica simulada de uma planta CAES, para verificar ou não a sua
viabilidade econômica aqui no Brasil. Concluímos que, assim como as plantas hidráulicas reversíveis, as plantas CAES
também atendem as necessidades de se gerar energia elétrica em horário de demanda de pico, e que, dependendo desta
necessidade, ela pode se tornar economicamente viável.

PALAVRAS-CHAVE: armazenagem,  energia, demanda

CPB0227 AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE PARÂMETROS OPERACIONAIS NO
DESEMPENHO DE UMA PLANTA FRIGORÍFICA DE GRANDE PORTE

FERREIRA, CASSIUS RICARDO NASCIMENTO - cassiusferreira@hotmail.com - UFU.
REGO, Orosimbo Andrade - oaarego@ufu.br - UFU.

No presente trabalho é apresentado uma analise do desempenho de uma instalação frigorífica de grande porte através do
estudo do comportamento do seu coeficiente de performance (COP) em função de diversos parâmetros operacionais da
instalação. O COP da instalação é obtido através da modelagem do ciclo frigorífico e da carga térmica a que a mesma esta
submetida.

PALAVRAS-CHAVE: simulation,  numerical, refrigeration
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CPB0246 GESTÃO ENERGÉTICA EM REFRIGERADORES/FREEZERES DOMÉSTICOS

MELO, Cláudia Maria Tómas - cmtmelo@mecanica.ufu.br - UFU.
HERNANDEZ, Oscar Saul  - oscarhm@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, José Eduardo Santos - jeolivei@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, José Eduardo Santos - jiolivei@mecanica.ufu.br - UFU.
RESENDE, Jaime Vilela - jvresende@mecanica.ufu.br - UFU.
TUMIALÁN, Jóse Antonio - jtumialan@mecanica.ufu.br - UFU.

Gestão energética de refrigeradores domésticos sempre foi o objetivo dos fabricantes, visando aumentar o rendimento dos
equipamentos de refrigeração. Este trabalho analisa os resultados obtidos até hoje e mostra que ainda é possível realizar
melhoramentos se os equipamentos são devidamente operados. Baseado em pesquisa bibliográfica, que propõe novos termos
de gestão energética de refrigeradores domésticos, pretendemos com este trabalho marcar limites de operação desejados de
serem implementados para, a partir destes pontos, propor medidas de melhoria nos componentes dos sistemas atuais, visando
o aumento do rendimento do ponto de vista termoeconômico.

PALAVRAS-CHAVE:  refrigeração,  energia, refrigeradores

CPB0272 EFFECTS OF VARIABLE-AREA TURBINE NOZZLE OVER THE IMPORTANT
PARAMETERS OF GAS TURBINE PERFOMANCE

BARBOSA, João Roboerto Barbosa - barbosa@mec.ita.cta.br - ITA.
BRINGHENTI, Cleverson - cleverso@mec.ita.cta.br - ITA.

Gas Turbines are designed to operate over a wide range of conditions. When operating at the design point, all their components
efficiencies are optimized. At off-design the components loose performance due to the unfavorable flow characteristics. Variable
geometry can be incorporated to the engine for improvement of its flow characteristics, thus the engine efficiency, or its sfc
(specific fuel consumption). Common options for varying the geometry are the compressors and the turbines. This work deals
with the Variable Geometry Turbine. A model for the performance prediction of variable stator geometry axial flow turbine has
been implemented into a computer program for the estimation of engines performance. Therefore, all major important
parameters, such as specific thrust or power, maximum cycle temperature, efficiency and fuel consumption for all settings of
NGV (Nozzle Guide Vanes) angles can be studied. The minimum specific fuel consumption, for example, can be obtained for
selected range of NGV settings. The results may be used for the choice of the gas turbine operating points as a function of load,
aiming at the most economical application.

PALAVRAS-CHAVE: : gas turbines,  turbine, variable area

CPB0292 PERFORMANCE EVALUATION OF DIFFERENT TYPES OF GAS TURBINES FOR
POWER GENERATION

BARBOSA, João Roboerto Barbosa - barbosa@mec.ita.cta.br - ITA.
BRINGHENTI, Cleverson - cleverso@mec.ita.cta.br - ITA.

Since 1996 the Brazilian electric sector has undergone a major restructuring, mainly to reduce the State's participation and to
induce the growth of private investments. In particular, it has created several opportunities for thermal power plant projects,
leading to competition at the generation level. In this scenario of increased competition, the power plant efficiency becomes a
key element for determining the feasibility and profitability of the project (Martins et al, 2000). Gas turbines are considered as
prime movers, and as such it is important to analyze their performance based on their mechanical structures, that is, as a
function of their internal mechanical arrangements single or multi-shaft, linked or free power turbine, to name just a few. For
these constant speed applications, a single-shaft gas turbine will run at the same mechanical speed independently of the
applied load. In the other hand, a free power turbine leaves the gas generator to run at different speeds. It is expected that their
performance would be different, since the operating points travel in different areas on the compressor maps where efficiencies
differ significantly. A numerical method for the simulation of gas turbines operating steady-state off-design is used to model and
simulate turbines of same power but with different internal arrangements.

PALAVRAS-CHAVE: turbine,  variable area , gas turbine

CPB0314 UTILIZAÇÃO DE TERMOPARES DE FIO FINO PARA ESTUDOS DO CAMPO DE
TEMPERATURA EM CHAMAS DIFUSIVAS TURBULENTAS

LACAVA, Pedro Teixeira - lacava@aer.ita.br - ITA.

O conhecimento do perfil de temperatura em chamas é necessário para que se possa entender os diversos aspectos
relacionados com os fenômenos físicos e químicos, que se desenvolvem durante o processo de combustão. Um exemplo
disso, é a dependência dos mecanismos reacionais de formação de poluentes, como o NOx e a fuligem, em função da
temperatura. Para os experimentos onde o objetivo é analisar a temperatura na região de chama, os termopares de fio fino são
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bastante adequados, pois apresentam como vantagem: a) baixa troca térmica por radiação entre a chama e o termopar; b)
menor perturbação do escoamento; c) coeficiente de inércia térmica adequado para as flutuações de temperatura. Desta forma,
desenvolveu-se uma bancada e uma metodologia própria para confecção desse tipo de termopar. O presente trabalho aborda
os aspectos envolvidos com o projeto do termopar, seu processo de soldagem e a aplicação em uma chama difusiva turbulenta
de dimensão laboratorial.

PALAVRAS-CHAVE: combustão,  termopar, chamas difusivas

CPB0382 SURFACE DEFORMATION EFFECTS ON FLOW PATTERNS INSIDE LIQUID
DROPLETS

LEIROZ, Albino José Kalab - leiroz@ime.eb.br - IME.
MOREIRA FILHO, Edson Gomes - edson@lmt.coppe.ufrj.br - UFRJ.

A numerical study of droplet surface deformation effects on the interference generated flow patterns within the liquid-phase of
an infinite linear array of spherical droplets in the absence of surrounding convective effects is discussed in the present work.
The transient evolution of the flow field, obtained using an axisymmetric vorticity-stream function approach, show the
development of two toroidal vortices surrounded by a viscous boundary layer close the liquid-gas interface and by a internal
wake in the stream axis region. The evolution of the temperature field is also analyzed. An analytical grid generation procedure
is used in order to transform the moving-boundary physical domain into a fixed-boundary computational domain and to cluster
points in the droplet surface near field, where pronounced gradients are expected. The transformed equations are discretized
using the Finite Difference Method and the resulting system of algebraic equations is solved by iterative methods with local error
control. Results indicate that velocity and temperature distribution inside individual stream droplets are significantly different
from patterns found for isolated droplets in convective streams. Besides, comparison with results where the droplet surface
regression is neglected show that the flow and temperature field developments are delayed by the moving boundary effect.

PALAVRAS-CHAVE: droplet deformation,  droplet combustion, numerical methods

CPB0415 DETERMINAÇÃO DO CAMPO RADIATIVO EM REATORES FOTOCATALITICOS

LIMA, Carlos Antonio Pereira de - caplima@les.ufpb.br - UEPB.
SILVA, Zaqueu Ernerto da - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.
VIEIRA, Fernado Fernandes - fernando@les.ufpb.br - UEPB.
LIMA, Geralda Gilvania Cavalcante de - gilvania@les.ufpb.br - UEPB.
SANTOS, Carlos Antonio Cabral dos - cabral@les.ufpb.br - UFPB.
CAVALCANTI, Marcos Antonio Wanderlei - cavalcanti@les.ufpb.br - UFPB.

Este trabalho estuda o campo de energia radiativa em um reator fotocatalítico iluminado por uma fonte de radiação ultravioleta
(UV). Foi calculada a Taxa Local Volumétrica de Absorção de Energia (TLVAE) importante propriedade nos processos
fotocatalíticos onde a etapa limitante do processo é a cinética da reação. A distribuição do campo radiativo, no interior do
fotoreator, resultante da irradiação solar transmitida através da cobertura de vidro é determinado. O meio reacional é assumido
como semitransparente, formado pela água, substâncias poluentes e partículas de dióxido de titânio em suspensão, é
considerado absorvente e difusor. A influência de vários parâmetros são investigados na determinação da TLVAE são
investigadas através da resolução da Equação de Transferência Radiativa na sua forma integral associada ao método das
ordenadas discretas.

PALAVRAS-CHAVE: reator fotocatalitico,  campo radiativo, dioxido de titânio

CPB0418 EQUIPAMENTO PARA EFERIÇÃO DE TERMOPARES E OUTROS TRANSDUTORES
DE TEMPERATURA

BRITO, João - jbrito@npd.ufpe.br - UFPE.
LAVÔR, Zílcio - UPE.

A utilização de termopares na medição de temperatura em processos industriais é bastante comum, uma vez que este tipo de
transdutor apresenta inúmeras vantagens em relação aos outros tipos de transdutores utilizados nesse tipo de medição. No
entanto, as informações fornecidas pelo fabricante sobre a função temperatura versus tensão termoelétrica refletem apenas
valores médios. Existe, portanto, a necessidade de construir-se uma tabela de correção para o termopar particular utilizado
sempre que o erro embutido na tabela de correção do fabricante não puder ser aceito. Neste trabalho descreve-se o
desenvolvimento de um protótipo de um sistema de aferição de termopares controlado inteiramente por um microcomputador.

PALAVRAS-CHAVE: aferição,  termopares, instrumentação
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CPB0453 TRANSFERÊNCIA DE CALOR SUSPENSÃO-TUBO EM LEITO FLUIDIZADO RASO
OPERANDO COM FLUXO CONTÍNUO DE PARTÍCULAS SÓLIDAS

PÉCORA, Araí Augusta Bernárdez - arai@fem.unicamp.br - UNICAMP.
PARISE, Maria Regina - Unicamp.

Este trabalho apresenta o estudo experimental de um recuperador de calor com fluxo contínuo de sólidos operando com leito
fluidizado raso. O resfriamento das partículas foi realizado através do escoamento de água, em arranjo contracorrente, no
interior de tubos imersos no leito. Os experimentos foram realizados visando a determinação da influência da descarga de
sólidos, número de chicanas e número de tubos imersos no leito fluidizado sobre o coeficiente de transferência de calor
suspensão-tubo. O material sólido utilizado foi areia com diâmetro médio de 254 mm, fluidizada com ar em trocador de calor
com 900 mm de comprimento e 150 mm de largura. As medidas foram realizadas em regime permanente para descargas de
sólidos variando entre 24 e 95 kg/h, em diferentes configurações de trocador. Foram conduzidos experimentos em
configurações contendo um tubo imerso, sem a presença de chicanas e com 5 chicanas imersas no leito. Os resultados foram
comparados com experimentos realizados anteriormente em configuração de trocador contendo 5 tubos imersos no leito.
Medidas da temperatura do leito ao longo do comprimento do trocador de calor e balanços de energia em volumes de controle
diferenciais permitiram a obtenção do perfil do coeficiente de transferência de calor suspensão-tubo. Esse coeficiente também
foi obtido segundo uma análise global do trocador. Os resultados mostraram que o coeficiente de transferência de calor
suspensão-tubo aumentou com o incremento da descarga de sólidos e do número de chicanas e com a redução do número de
tubos, sendo portanto parâmetros que devem ser considerados no projeto de tais equipamentos.

PALAVRAS-CHAVE: leito fluidizado raso,  trocador de calor, coeficiente de transferência de calor suspensão-tubo

CPB0532 SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL DE RUÍDO EM DUTOS UTILIZANDO O MÉTODO DE
ELEMENTOS FINITOS

COSTA FILHO, Marco Antônio - macosta@mecanica.ufu.br - ILES / UFU.
VIANA DUARTE, Marcus Antônio - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.

Com o aumento das exigências relativas ao baixo nível de ruído em locais de trabalho e ambientes hospitalares, faz-se
necessário de se estudar a acústica de dutos de modo a torná-los menos ruidosos. Neste trabalho apresenta-se o estudo do
comportamento acústico e do desempenho de algumas configurações de dutos de condicionadores de ar central. Utiliza-se da
análise computacional através de um aplicativo, que usa como ferramenta o método de Elementos Finitos. O aplicativo avalia
os níveis de ruído gerado por um ventilador centrífugo acoplado na extremidade do duto, fazendo a análise com elementos
bidimensionais. A validação do método foi realizada com a determinação experimental dos níveis de pressão sonora um duto
composto por segmentos retos e por bifurcações.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  dutos, intensidade sonora

CPB0572 MINI-ESTAÇÕES DE TRATAMENTO ANAERÓBIO AERÓBIO DE ESGOTOS,
ASSOCIADAS A SISTEMAS DE CO-GERAÇÃO DE ENERGIA PARA
APROVEITAMENTO IN SITU DO BIOGÁS PRODUZIDO

GODOY JÚNIOR, Ederaldo - godoyjr@feg.unesp.br - FEG/UNESP.
CARROCCI, L.R., - carrocci@feg.unesp.br - FEG-UNESP.
GIACAGLIA, G.E., - giorgio@unitau.br - UNITAU.
SILVEIRA, J.L., - joseluz@feg.unesp.br - FEG-UNESP.

Este trabalho propõe o tratamento de efluentes por meio de mini-ETEs (Estações de Tratamento de Esgotos), compostas por
RAFAs (Reatores Anaeróbios de Fluxo Ascendente), seguido de pós tratamento por sistema de AR (Aeradores Rotacionais),
ambos fabricados em termoplásticos e associado a um microcogerador denominado de TOTEM (Módulo de Energia Total)
capaz de gerar simultaneamente energia térmica e elétrica. Busca-se desenvolver e testar, em escala real, mini ETEs com
sistema integrado anaeróbio e aeróbio, ou seja, primeiro trata-se o efluente por meio de três RAFAs dispostos em série,
formando cascata, com separador de fases gasosa-líquida-sólida, em formato helicoidal e, em seguida, é tratado por meio de
aeradores rotacionais, também formando cascata, constituídos por carretel tipo roda d'água, onde são enroladas várias espiras
de tubo plástico corrugado. Os aeradores são acionados com a entrada do afluente nas pás da roda d'água, produzindo um
movimento rotacional que aprisiona ar e líquido no interior do corrugado, aumentando a interação entre o filme bacteriano,
aderido à superfície do corrugado, e o líquido. Este trabalho constitui-se na proposta de projeto, construção, monitoramento
físico-químico-patogênico e ensaios de mini ETEs em três versões. A primeira é Residencial, para que no próprio local, seja
possível realizar o tratamento anaeróbio e, na rede coletora urbana, com suas quedas e declives, realize-se parte do
tratamento aeróbio necessário, ou que conduza o efluente até uma estação aeróbia coletiva para seu pós tratamento aeróbio.
Essa versão visa exclusivamente o saneamento do efluente residencial. Uma segunda versão é a Comunitária, para tratar
esgoto de pequenas comunidades e do setor terciário, visando saneamento e aproveitamento do biogás. A terceira versão é
industrial, para tratar o efluente de industrias alimentícias e agro-indutriais, visando saneamento e aproveitamento do biogás
produzido. Este trabalho apresenta esquemas das três versões, mas só analisa a versão comunitária associada ao sistema de
cogeração.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento anaeróbio aeróbio,  reator anaeróbio de fluxo ascendente, cogeração de energia



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

47

CPB0613 CRITÉRIOS DE TAMPONAMENTO PARA TUBOS DE GERADORES DE VAPOR
DETERIORADOS POR CORROSÃO SOB TENSÃO PELO REFRIGERANTE DO
PRIMÁRIO NA REGIÃO JUNTO AO ESPELHO.

SILVEIRA, Helvécio Carlos Klinke da - helvecio.silveira@br.abb.com - IPEN.

Critérios de tamponamento aplicáveis a tubos de geradores de vapor de centrais nucleares são apresentados. Critérios
alternativos propostos pelo Draft Regulatory Guide DG-1074 do U.S. NRC são analisados. Modelos determinísticos e
probabilísticos são aplicados na avaliação de tubos trincados por corrosão sob tensão ocasionada pelo primário na região de
transição junto ao espelho. Os resultados das análises são usados para comparar os critérios propostos.

PALAVRAS-CHAVE: geradores de vapor,  corrosão sob tensão, análise probabilística

CPB0679 ESTUDO DO DESEMPENHO DOS IMPELIDORES ÂNCORA, FITA HELICOIDAL E
PARAFUSO NUMA OPERAÇÃO DE MISTURA

BATTAGLINI, Neusa Maria Pavão Battaglini - neusapb@fc.unesp.br - UNESP.
RAZUK, Paulo César  - pcrazuk@unesp.br - Unesp.

Resumo.Este trabalho teve como objetivo avaliar qual impelidor utiliza da forma mais adequada a energia entregue ao sistema
durante uma operação de mistura. Os impelidores âncora, parafuso e fita helicoidal foram usados para produzir a mistura de
açúcar em água em um tanque cilíndrico de fundo toroesférico e sem defletores. Durante a operação determinou-se o tempo e
a potência requeridos para se obter uma mistura a 40 e 600 Brix correspondentes as massas específicas de 1,176 10^3 e de
1,286 10^3 kgm^-3. O estudo do desempenho dos impelidores foi feito pela análise da energia requerida durante a operação, a
partir da relação entre a potência consumida e o tempo de mistura. O impelidor âncora teve um melhor desempenho devido ao
tipo de fluxo desenvolvido no fluido, atingindo a mistura desejada nos tempos: 95 s para o xarope a 40º Brix e 260 s para o
xarope a 60ºBrix. O impelidor tipo parafuso não atingiu a mistura desejada num intervalo que satisfizesse as condições práticas
de operação não sendo, portanto, sua aplicação indicada nas condições previstas nos ensaios.

PALAVRAS-CHAVE: mistura,  potência, energia

CPB0703 PROJETO E CONSTRUÇÃO DE UM MODELO DE TURBINA PELTON EM ESCALA
REDUZIDA

MARTINEZ, Carlos Barreira  - martinez@cce.ufmg.br - CPH / UFMG.
BRASIL, Alex Nogueira  - brasil@brhs.com.br - UI.
NASCIMENTO, Jair Filho - jair@demec.ufmg.br - DEMEC / UFMG.

Esse trabalho apresenta o estudo, projeto e procedimento de construção de um modelo de turbina Pelton para ser utilizado em
uma bancada de ensaio. Inicialmente faz-se um estudo da potência e dimensões da turbina passível de ser instalada na
bancada existente. Em seguida faz-se uma reflexão acerca dos elementos da turbina que devem ser projetados de modo a
permitir uma visualização do equipamento tanto no que diz respeito às características hidráulicas quanto mecânicas. Em
seguida são apresentados os critérios utilizados para a seleção dos materiais de construção utilizados no modelo. As pás do
rotor do modelo foram construídas em aço inoxidável fundido por processo de cera perdida evitando assim sua usinagem
posterior. A carcaça foi fundida em alumínio e permite o acoplamento de um ou dois bicos injetores.

PALAVRAS-CHAVE: turbinas pelton,  ensaios de turbomáquinas, modelo reduzido

CPB0905 PREPROCESSING ALGORITHM FOR THE IEA-R1 RESEARCH REACTOR
EXPERIMENTAL DATA

GONÇALVES, Iraci Martinez Pereira - martinez@net.ipen.br - IPEN.

This paper presents a preprocessing algorithm divided in two steps: input variables are scaled independently of each other and
then, using the stepwise regression algorithm, the initial number of variables are reduced. The preprocessing algorithm was
applied to the IEA-R1 research reactor-monitoring algorithm. Data are collected from the SAD (Data Acquisition System), which
has the objective of monitoring and registering the main reactor operational parameters. The SAD monitors a total of 58
operational variables, including temperature, flow, level, pressure, radiation, nuclear power and rod position variables. This
database will be used to perform plant condition monitoring and sensor monitoring for fault detection. Using the preprocessing
algorithm described in this work, the number of variables was reduced from 58 to only 8 significant variables. This reduced
number of input variables allows a better performance in the model construction.

PALAVRAS-CHAVE: pre-processing,  plant monitoring, data-driven
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CPB1076 AVALIAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE DE UM SISTEMA DE ENERGIA
ALTERNATIVO IMPLANTADO EM UMA COMUNIDADE ISOLADA

MARTINS, JOSÉ SILVÉRIO - jsilverio@yawl.com.br - UnB.
ATHAYDE, MARCELO REBELO - rebelomarcelo@hotmail.com - UnB.
BRASIL, ANTÔNIO PINHO - brasil@enm.unb.br - UnB.

A disponibilização de energia elétrica em comunidades remotas na região Nordeste do Brasil é uma discussão atual associada
à garantia da sustentabilidade de assentamentos humanos. Este é um problema que apresenta estratégias de planejamento
energético não convencionais, que devem ser embasadas sobre a ótica da sustentabilidade de pequenas comunidades. Neste
trabalho, apresenta-se uma metodologia para avaliar a aplicação de energia em comunidades remotas. O estudo baseia-se na
construção de um conjunto de indicadores de sustentabilidade que irão mostrar o reflexo da implantação de um sistema de
energia renovável nesse tipo de comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: fontes de energia renováveis,  indicadores de sustentabilidade, comunidades remotas

CPB1096 ANÁLISE E OTIMIZAÇÃO DO RENDIMENTO DO CICLO COM RECUPERAÇÃO
QUÍMICA PARA TURBINAS A GÁS

ALVES, Lourenço Gobira - lourenco@fem.unicamp.br - UNICAMP.
NEBRA, Silvia Azucena - sanebra@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Resumo: Nos últimos anos, a alta demanda por energia associada aos altos preços dos combustíveis têm aumentado a
necessidade de baratear a conversão da energia contida em fontes renováveis e não renováveis em energia elétrica. Uma das
propostas para aumentar o rendimento das turbinas a gás é utilizar o calor dos gases de exaustão dentro do próprio ciclo. O
ciclo de turbina a gás com recuperação química utiliza o calor contido nos gases que saem da turbina para modificar as
características do combustível. Uma mistura de metano e vapor de água recebe o calor dos gases da turbina. O metano e o
vapor reagem entre si produzindo o gás de síntese, mistura aquecida contendo hidrogênio monóxido e dióxido de carbono e
vapor d'água. Neste trabalho foi feita uma análise não linear do ciclo com vistas a investigar a influência da temperatura e dos
insumos no rendimento global do ciclo. Assumiu-se a composição química no reformador regida por equações de equilíbrio
químico, o que concorda com a literatura. Analisando o lucro bruto como a diferença entre o custo dos insumos e custo dos
produtos, o ciclo foi otimizado utilizando-se o software EES(r) com vistas a obter o maior lucro bruto possível para esta
instalação.

PALAVRAS-CHAVE: otimização,  turbina a gás com recuperação química ,

CPB1102 INVESTIGAÇÃO NUMÉRICA VISANDO A OTIMIZAÇÃO DE SEPARADORES DE
ÓLEO E ÁGUA

GOMES, Marcos Sebastião de Paula - mspgomes@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
JANGELAVICIN, Marcos Antonio - jangelavicin@petrobras.com.br - PUC-Rio.

Este trabalho refere-se a uma aplicação em equipamentos de separação do óleo da água produzida em plataformas de
produção de petróleo. O trabalho encontra-se atualmente em desenvolvimento e neste artigo serão apresentados resultados
parciais já obtidos até o momento. Na produção de petróleo, geralmente são produzidos água e gás juntamente com o óleo.
Após a separação da água produzida, a mesma, por estar contaminada com óleo, deve ser tratada para um teor de óleo e
graxas apropriado ao descarte. O presente trabalho tem por objetivo principal analisar a influência da geometria na eficiência
do equipamento de separação de óleo-água, através da simulação dos campos de velocidade no interior do equipamento
(flotador), para diversas geometrias características, com o intuito de otimizar a sua operação. Isto permitirá, entre outras coisas,
a reconfiguração interna de equipamentos já existentes e a comparação entre eficiências de equipamentos novos de diferentes
geometrias e fabricantes. Para a modelagem numérica é utilizada uma técnica de volumes de controle finitos e são resolvidas
as equações de conservação de massa e de quantidade de movimento linear, juntamente com as duas equações do modelo
de turbulência k-epsilon, para uma geometria típica de um flotador.

PALAVRAS-CHAVE: separadores óleo-água ,  simulação numérica , engenharia ambiental

CPB1140 ANÁLISE DE DADOS DA VELOCIDADE DO VENTO E POTENCIAL EÓLICO NA
CIDADE DO RIO GRANDE

ALMEIDA, JORGE ALBERTO - jorge@calvin.ocfis.furg.br - FURG.
LOPES, TÂNIA MARIA DE FREITAS - dfstania@furg.br - FURG.

Este trabalho almejou a determinação dos fatores de correção para os dados de vento adquiridos pela Fundação Universidade
Federal do Rio Grande, no período de 1992 a 1995, através da utilização do método de correção desenvolvido por J. Wieringa
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que utiliza relações entre o vento médio e a rajada para a determinação dos fatores de correção. Foram encontrados fatores de
correção variando de 1,11 a 1,32 conforme o setor considerado. Foi encontrado o valor de velocidade média anual de 3,7 m/s a
10 m de altura. Também foram determinados os comprimentos de rugosidade por setor, tendo sido encontrados valores entre
0,18 e 0,87 m. Para a densidade de potencial eólico médio a 10 m de altura, foi encontrado o valor de 53,4 W/m².

PALAVRAS-CHAVE: energia eólica ,  potencial eólico, velocidade do vento

CPB1158 ANÁLISE DO CUSTO DE INSTALAÇÃO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS

OLIVEIRA, Karen Janete - karen@les.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Zaqueu Ernesto - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.
GURGEL, José Maurício Matos - gurgel@les.ufpb.br - UFPB.

Nas últimas décadas, os sistemas fotovoltaicos alcançam aproximadamente 500 MW de potência instalada enquanto que os
custos reais destas instalações diminuíram significativamente como resultado do surgimento de novas tecnologias de
fabricação dos componentes básicos destas instalações. A alta qualidade e a vida útil dos módulos fez com que a
confiabilidade em tais sistemas aumentasse. Por outro lado, as aplicações denominadas isoladas continuam a dominar o
mercado, em particular em lugares remotos, como por exemplo: bombeamento de água e alimentação de cargas de baixo
consumo. Nos dias atuais, pode afirmar que não existem razões técnicas que impeçam o uso de sistemas fotovoltaicos não
importa a carga, seja qual for o tipo de corrente que ela necessite. Este trabalho faz uma análise dos custos reais para
instalação de um sistema fotovoltaico residencial isolado.

PALAVRAS-CHAVE: células fotovoltaicas,  sistemas isolados, custos

CPB1192 PREDIÇÃO DA COMBUSTÃO DE GÁS NATURAL EM UMA FORNALHA UTILIZANDO
REAÇÃO EM UMA E DUAS ETAPAS

NIECKELE, Angela O. - nieckele@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
NACCACHE, Mônica Feijó  - naccache@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
GOMES, Marcos Sebastião de Paula - mspgomes@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
SERFATY, Ricardo - serfaty@cenpes.petrobras.com.br - CENPES/PETROBRAS.

O trabalho avalia o processo de combustão de gás natural com ar em uma fornalha cilíndrica. O modelo de taxas finitas
generalizadas foi selecionado para simular as reações. Duas situações foram consideradas. Na primeira utilizou-se uma única
reação global para prever a queima do combustível, e na segunda considerou-se uma reação em duas etapas. As equações de
conservação de massa, quantidade de movimento, energia e espécies químicas foram resolvidas utilizando-se o método de
volumes finitos, com o software comercial FLUENT. Para modelar o escoamento turbulento, selecionou-se o modelo k-e de
duas equações diferenciais. As soluções obtidas, com os dois modelos, para os campos de temperatura e de concentração das
espécies químicas foram comparadas entre si e com dados experimentais disponíveis na literatura. Observou-se que a reação
em duas etapas representa bem melhor o fenômeno físico, fornecendo resultados que estão em melhor concordância com os
dados experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: combustão,  forno cilíndrico, gás natural

CPB1208 ATRITO SUPERFICIAL SOBRE PLANO POROSO PERMEÁVEL

VLASSOV, Dmitri - vlassov@demec.ufpr.br - UFPR.

Este trabalho apresenta resultados de ensaios experimentais de camada limite turbulenta, isotérmica sobre placa porosa com
transferência de massa superficial uniforme. A experiência foi realizada em um túnel de vento subsônico. O ar secundário foi
injetado através da parede porosa na camada limite turbulenta. A placa porosa foi feita com uma base de grades finas de aço
inoxidável pelo método de laminagem a quente em meio de vácuo. A partir de perfis de velocidade longitudinal medidos na
sub-camada viscosa foram determinadas tensões superficiais e coeficientes de atrito superficial ao longo da placa sob a
variação da velocidade do ar insuflado. Os coeficientes de atrito superficial determinados através dos perfis de velocidade
foram confirmados com a medição direta do arrasto da placa porosa. Os resultados dos ensaios demonstram que a injeção
transversal do ar na camada limite turbulenta diminui acentuadamente o atrito superficial. SURFACE FRICTION ON POROUS
PERMEABLE FLAT PLATE Vlassov D., Department of Mechanical Engineering of the Federal University of Paraná; DEMEC
Center Polytechnic post office box 19011, Curitiba - PR - Brazil, ZIP CODE 81531-990; vlassov@demec.ufpr.br Abstract. This
work presents results from experiments in turbulent boundary layer on a permeable isothermal flat plate with uniform surface
mass transfer. The experiments were conducted in a subsonic wind tunnel. The secondary air was injected through the porous
wall in the turbulent boundary layer. The porous plate was made with a base of thin stainless steel grids by the method of hot
extrusion in a vacuum medium. From longitudinal velocity profiles measured in the viscous sub-layer, surface tension and
friction factors were determined along the plate according to the variation of the insufflating air velocity profiles, were confirmed
by direct measurements of the porous plate drag. The experimental results demonstrate that the transversal injection of air in
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the turbulent boundary layer reduces considerably the surface friction. Keywords: boundary layer, air insuflation, porous
material, thermoanemometry, surface friction.

PALAVRAS-CHAVE: camada limite,  termoanemometria, atrito superficial

CPB1235 EFEITOS DA TEMPERATURA, PRESSÃO E UMIDADE DO AR ATMOSFÉRICO NA
PERFORMANCE DE UM VEÍCULO

SODRÉ, José Ricardo - ricardo@pucminas.br - PUC/MG.
SOARES, Sandro Marcos Campos - sandro.soares@fiat.com.br - FIAT.

Este artigo descreve a influência das condições atmosférica na performance de um veículo, testado na estrada sob diferentes
condições de temperatura, pressão e umidade ambiente. O parâmetro de avaliação da performance foi o tempo de aceleração.
O veículo apresentava um motor de quatro cilindros a gasolina, com comprimento da tubo de admissão variável e sistema de
injeção de combustível multiponto. O veículo foi testado ao nível do mar e na altitude de 827 m acima do nível do mar, com a
temperatura ambiente variando de 20 a 30 °C. Foram registrados os tempos requeridos para o veículo acelerar de 80 a 120
km/h, 40 a 100 km/h e para atingir as distâncias de 400 m e 1000 m, tendo como ponto de partida a velocidade de 40 km/h. Os
resultados mostram que a performance do veículo é mais afetada por variações na pressão atmosférica que na temperatura
ambiente. Uma diferença média de 3% foi observada no tempo para necessário para o veículo acelerar até a distância de 1000
m partindo da velocidade de 40 km/h entre as pressões atmosféricas testadas, para uma temperatura fixa.

PALAVRAS-CHAVE: motores de combustão interna ,  tempo de aceleração, pressão atmosférica
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REFRIGERAÇÃO, AR CONDICIONADO,
AQUECIMENTO E VENTILAÇÃO

CPB0135 ANÁLISE DE EFEITOS DO TRANSIENTE TÉRMICO DE SOLOS NA SIMULAÇÃO DE
AMBIENTES

MENDES, Nathan - nmendes@ccet.pucpr.br - PUCPR.
SANTOS, Gerson Henrique - ghsantos@ig.com.br - PUCPR.

Neste trabalho, aperfeiçoou-se um modelo para o transporte puro de calor por condução através do solo, analisando a sua
influência em um ambiente não climatizado. A difusão de calor através dos envoltórios e do solo, no presente modelo, é
calculada pela lei de Fourier através do método das diferenças finitas. Para o solo, consideram-se duas abordagens. Em uma
primeira análise, adota-se um modelo unidimensional, comparando-o então com o bidimensional. O ambiente também é
submetido a cargas de convecção, radiação, insolação e infiltração. Como ganho interno de energia, consideram-se pessoas e
equipamentos e iluminação, por outro lado para massa, considera-se como ganhos a respiração de ocupantes e de
equipamentos. Para o ambiente, adota-se uma formulação do tipo global tanto para temperatura como para massa de vapor
d´água.

PALAVRAS-CHAVE: simulação de ambientes,  simulação de ssolos, análise do transiente térmico do solo

CPB0148 AVALIAÇÃO EXPERIMENTAL DO DESEMPENHO TRANSIENTE DE UM
REFRIGERADOR DOMÉSTICO

MELO, Cláudio - melo@nrva.ufsc.br - UFSC.
SEIDEL, Roberto - seidel@nrva.ufsc.br - UFSC.

Este trabalho explora a utilização de transdutores de fluxo de calor na avaliação do desempenho de refrigeradores domésticos.
Tais dispositivos foram posicionados sobre as paredes externas do refrigerador e sobre as superfícies do evaporador e
utilizados durante a realização de testes normalizados de "pull down" e de consumo de energia. A potencialidade do presente
trabalho reside na determinação instantânea da taxa de transferência de calor para o interior do gabinete, da capacidade de
refrigeração e do coeficiente de performance do sistema, o que lhe confere um caráter inédito.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração,  energia, transferência de calor

CPB0219 ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE UM REFRIGERADOR POR COMPRESSÃO DE
VAPORES E UM REFRIGERADOR TERMOELÉTRICO

MELO, Cláudio - melo@nrva.ufsc.br - UFSC.
DUARTE, Publio Otávio Oliveira - p_duarte@nrva.ufsc.br - UFSC.

O objetivo deste trabalho é investigar o desempenho de um refrigerador termoelétrico de pequena capacidade através da
comparação com o desempenho de um sistema convencional por compressão de vapor de volume interno similar. A análise
comparativa baseou-se em resultados de testes de consumo de energia, de abaixamento de temperatura, de fluxo reverso e de
ruído. Os resultados mostraram que o refrigerador termoelétrico em questão é menos eficiente, possui um tempo de
abaixamento de temperatura maior e produz um nível de ruído mais elevado que o refrigerador convencional.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração,  termoelétrico, energia
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CPB0221 ANÁLISE DINÂMICA DO COMPORTAMENTO INTEGRADO DE EDIFICAÇÕES E
SISTEMAS DE CLIMATIZAÇÃO USANDO CONDICIONADOR DE GABINETE
RESFRIADO À ÁGUA

CORRÊA, Jorge Emanuel - jecorrea@ufpa.br - UFPA.
MELO, Cláudio - melo@nrva.ufsc.br - UFSC.

Neste trabalho apresenta-se um modelo semi-empírico de condicionador de gabinete resfriado a água, que inserido no
programa ESP-r (Environmental System Performance - research version) permitirá a análise dinâmica do comportamento
integrado de edificações e sistemas de climatização usando esse tipo de equipamento. Resultados de simulações em
condições operacionais existentes no Brasil são obtidos e analisados.

PALAVRAS-CHAVE: simulação,  climatização, ar condicionado

CPB0223 ANÁLISE DO DESEMPENHO DE UM SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO OPERANDO
COM FLUIDOS REFRIGERANTES ALTERNATIVOS

GOUVEA, Paulo Eduardo Migoto de - pgouvea@feg.unesp.br - UNESP.
SILVEIRA, José Luz - joseluz@feg.unesp.br - UNESP.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma ferramenta de cálculo baseada na simulação computacional, capaz de avaliar o
desempenho de um sistema de refrigeração por compressão a vapor, comparando a performance do equipamento a partir da
operação com o refrigerante HFC134a em substituição ao fluido CFC12. O modelo matemático descrito baseia-se nas
propriedades específicas dos fluidos e em suas características termodinâmicas, obtidas a partir de dados experimentais e
correlações matemáticas. A metodologia empregada discute os efeitos em termos energéticos e exergéticos oriundos da
substituição desses fluidos refrigerantes, sem considerar qualquer tipo de modificação ou troca de equipamento do sistema,
utilizando-se um algoritmo de solução de equações não-lineares para representar o sistema como um todo. O método leva em
consideração variações reais dos coeficientes de transferência de calor no evaporador. Como conclusão são traçadas curvas
comparativas do sistema operando com CFC12 e HFC134a.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de refrigeração,  substituição de refrigerantes, hfc134a

CPB0224 ANÁLISE EXERGÉTICA DE UM SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO POR ABSORÇÃO
COM BROMETO DE LÍTIO E ÁGUA

VARANI, Celina Maria Ribeiro - celina@les.ufpb.br - UFPB.
SANTOS, Carlos Antônio Cabral dos - cabral@les.ufpb.br - UFPB.
ANDRADE, Jurandir Crispiniano Viana de - jurandir@les.ufpb.br - UFPB.
GONDIM, Romberg Rodrigues - romberg@les.ufpb.br - UFPB.

Este trabalho apresenta a Análise Exergética de um Sistema de Refrigeração por Absorção utilizando o par Brometo de Lítio e
Água, que está sendo implantado na Universidade Federal da Paraíba (UFPB) - Laboratório de Energia Solar (LES). A análise
termodinâmica aplica os conceitos da Primeira e da Segunda Lei para o balanço nos componentes do sistema. A simulação
para o dimensionamento teve como base os parâmetros de entrada: calor disponível no gerador, temperatura do condensador,
temperatura no evaporador, concentração da solução concentrada, concentração mínima da solução diluída, temperaturas de
entrada e saída da água gelada, temperatura de entrada da água de resfriamento no absorvedor e temperatura de saída da
água de resfriamento no condensador. Foi desenvolvido um código computacional para a determinação da exergia em cada
ponto do ciclo e das irreversibilidades que ocorrem nos componentes do sistema, bem como as eficiências dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração por absorção,  disponibilidade energética , eficiência exergetica

CPB0225 ANÁLISE EXPERIMENTAL DE TUBOS CAPILARES ADIABÁTICOS OPERANDO COM
O REFRIGERANTE HCFC-22

MELO, Cláudio - melo@nrva.ufsc.br - UFSC.
VIEIRA DA CUNHA, André Felippe - andrefvc@emc.ufsc.br - UFSC.

O foco do presente trabalho reside na análise experimental de tubos capilares adiabáticos especificamente para aplicações de
refrigeração comercial. Para tanto foi desenvolvida uma bancada experimental para controlar e medir as variáveis de interesse
(pressões, temperaturas e fluxo de massa). Os experimentos foram planejados em base estatística, utilizando-se variáveis com
2 e 3 níveis de variação. A base de dados obtida permitiu a geração de correlações empíricas capazes de prever o fluxo de
massa de HCFC-22 através de um determinado tubo capilar. Diagramas de selecionamento de tubos capilares, específicos
para o HCFC-22, foram elaborados e são apresentados. Comparações com as previsões de um código computacional
disponível na literatura são também apresentadas e discutidas.

PALAVRAS-CHAVE: tubo capilar,  refrigeração, expansão
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CPB0228 CARACTERÍSTICAS DE UM SENSOR CAPACITIVO UTILIZADO NA MEDIÇÃO DA
FRAÇÃO DE VAZIO

DUARTE, Luiz Gustavo - duarte@cefetba.br - CEFET-BA.
PRATA, Álvaro Toubes - prata@nrva.ufsc.br - UFSC.

Diversas são as situações em que se necessita realizar medições não intrusivas em escoamentos de fluidos. O motivo para tal
exigência pode estar relacionado com a não perturbação do escoamento, com a dificuldade na realização das medições ou
com as características do escoamento. A utilização de sensores capacitivos tem se destacado entre outras técnicas
principalmente pelo seu baixo custo e facilidade de implementação. A técnica, não invasiva e não intrusiva, requer no entanto
cuidados na confecção dos eletrodos para assegurar a adequação da técnica aos objetivos almejados. Este trabalho surgiu a
partir de um cuidadoso estudo das características que envolvem a confecção dos sensores, visando utilizá-los na medição da
fração de vazio de uma mistura que escoava em um tubo de vidro com 3 mm de diâmetro interno. Esta diminuta dimensão
implicava em uma medição não intrusiva da fração de vazio. Uma quantidade muito grande de informações relacionadas aos
sensores foi obtida e é aqui apresentada, culminando com a exploração de resultados do sensor que foi projetado e construído
para a medição da fração de vazio no tubo de vidro que pertencia à seção de testes da bancada que deu origem a este
trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: sensitividade,  sensores capacitivos, fração de vazio

CPB0231 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO POR ABSORÇÃO
UTILIZANDO A SOLUÇÃO DE BROMETO DE LÍTIO E GÁS NATURAL COMO FONTE
DE CALOR

VARANI, Celina Maria Ribeiro - celina@les.ufpb.br - UFPB.
ANDRADE , Jurandir Crispiniano Viana de  - jurandir@les.ufpb.br - UFPB.
SANTOS, Carlos A. Cabral dos - cabral@les.ufpb.br - UFPB.
REGO , Thiago Bonifácio do  - thiago@les.ufpb.br - UFPB.
MARQUES , Adriano da Silva  - adriano@les.ufpb.br - UFPB.
SOUZA , Carlos Alberto de  - engetecs@uol.com.br. - UFPB.

Este trabalho apresenta o estudo de um sistema de refrigeração por absorção que usa a solução aquosa de Brometo de Lítio,
e gás natural como fonte de calor. Para o estudo foi realizada simulação computacional do ciclo de refrigeração por absorção,
baseada na disponibilidade energética dos produtos de combustão. A simulação é feita através de um modelo computacional
com o objetivo de analisar os processos envolvidos em cada componente do ciclo, fazendo uso de relações matemáticas
específicas para as propriedades da solução em vez de ábacos, com a finalidade de produzir parâmetros de interesse prático
de engenharia que possam posteriormente serem estendidos a diferentes situações reais. Os componentes do sistema foram
dimensionados com base nos resultados obtidos através da simulação, tendo como parâmetros básicos de entrada o calor
disponível no gerador, a temperatura de evaporação, a temperatura de condensação, a diferença de temperatura no trocador
de calor intermediário e a concentração da solução forte. O sistema de simples efeito em processo de construção no
Laboratório de Energia Solar (LES) da UFPb, terá uma capacidade de refrigeração que poderá variar de 4 a 17 TR, a depender
da fonte a ser utilizada no gerador, que poderá ser produtos de combustão ou queima direta. Este modelo apresenta um
coeficiente de desempenho para um sistema de 0,77 e será aplicado para comparação teórico-experimental.

PALAVRAS-CHAVE: Simulação,  Refrigeração, Absorção

CPB0232 DETECÇÃO DE FALHA EM SISTEMAS DE REFRIGERAÇÃO, PROPOSTA DE
METODOLOGIA.

TUMIALÁN, José Antonio - jtumialan@mecanica.ufu.br - UFU.
HERNANDEZ, Oscar Saul - oscarhm@mecanica.ufu.br - UFU.
MARTINS, Gleyzer - gmartins@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, José Eduardo Santos - jeolivei@mecanica.ufu.br - UFU.
PICO, Carlo Enrique - capico@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho utiliza Redes Neurais Artificiais (ANNs) com o algoritmo de "backpropagation", como modelo experto de detecção
de falhas. Apresenta o esquema de treinamento realizado com dados empíricos colhidos de um protótipo de sistema de
refrigeração por compressão a vapor, operando em condições normais de funcionamento recomendadas pelos fabricantes.
Uma vez treinada a rede neural são introduzidas algumas falhas artificias no sistema, pelo método de erros residuais e usando
analise estatística identifica e diagnostica a falha. O trabalho apresenta os resultados do treinamento, diagnósticos realizados e
faz considerações sobre as potencialidades da metodologia utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: detecção de falha ,  refrigeração, ar condicionado
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CPB0234 DETERMINAÇÃO DE PARÂMETROS DE CONFORTO TÉRMICO E CONDIÇÕES DE
OPERAÇÃO DE SISTEMA DE AR CONDICIONADO COM INSUFLAMENTO PELO
PISO

LEITE, Brenda Chaves Coelho - bcleite@usp.br - EPUSP.
TRIBESS, Arlindo - atribess@usp.br - EPUSP.

A maioria dos edifícios de escritórios, principalmente nas grandes cidades, conta com climatização artificial para promover
conforto. A distribuição do ar frio através de difusores instalados no teto não tem atendido satisfatoriamente a este objetivo
devido ao conflito com uma das principais características de ocupação, a flexibilidade. Para tentar solucionar este problema,
outro conceito em distribuição de ar, já em uso nos países desenvolvidos, está começando a ser adotado também no Brasil;
trata-se de insuflamento pelo piso, com difusores instalados em placas de piso elevado e nas estações de trabalho que
permitem controle individual de vazão de ar. As condições de conforto térmico promovido por este tipo de sistema estão sendo
avaliadas em laboratório instalado no Departamento de Engenharia Mecânica da Escola Politécnica da USP financiado pela
FAPESP e empresas do setor. Resultados preliminares desta avaliação, apresentados neste trabalho, revelam as condições de
operação do sistema de condicionamento de ar para atender aos requisitos de conforto propostos por Fanger e adotados pela
ISO 7730, bem como os perfis de temperatura e velocidade do ar em uma estação de trabalho no ambiente - escritório -
referentes às condições estabelecidas para a avaliação, identificados através de medições locais das referidas variáveis.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico,  avaliação, insuflamento pelo piso

CPB0242 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE UM MODELO TEÓRICO E A SENSAÇÃO TÉRMICA
DECLARADA POR TRABALHADORES

SILVA, Luiz Bueno - bueno@producao.ct.ufpb.br - UFPb.
COUTINHO, Antonio Souto Coutinho - soutocoutinho@uol.com.br - UFPb.
FIALHO , Francisco Antonio Pereira Fialho - fialho@eps.ufsc.br - UFSc.
MÁSCULO, Francisco Soares Másculo - masculo@producao.ct.ufpb.br - UFPb.
XAVIER, Antonio de Pádua Xavier - augusto@labeee.ufsc.br - UFSc.

Este trabalho compara os resultados obtidos de um modelo matemático de conforto térmico proposto por Fanger (1972) e
recomendado pela Norma ISO 7730/94, com a sensação térmica declarada por pessoas que exercem o mesmo tipo de
atividade em dois ambientes com VDT (video display terminals) termicamente diferenciados. Para tanto, foram feitas medições
termoambientais, utilizando-se a estação microclimática BABUC-A, conforme as Normas ISO-DIS 7726/1996 e ISO
10551/1995, e determinaram-se os índices PMV (predicted mean vote) e PPD (predicted percentage of dissatisfied). Devido à
subjetividade que permeia a insatisfação térmica, constatou-se uma defasagem entre a sensação térmica declarada pelos
trabalhadores e o índice teórico PMV.

PALAVRAS-CHAVE: sensação térmica ,  índice pmv, índice ppd

CPB0247 IMPLEMENTAÇÃO COMPUTACIONAL PARA SIMULAÇÃO DE SISTEMA DE
RESFRIAMENTO EM UM CICLO DE EXPANSÃO A AR UTILIZANDO
TURBOMÁQUINAS

RESENDE, Jaime Vilela - jvresende@mecanica.ufu.br - FEMEC/UFU.
MARTINS, Gleyser - gleyserm@yahoo.com - FEMEC/UFU.
MELO, Claudia Maria Tomas - cmtmelo@mecanica.ufu.br - FEMEC/UFU.
MENDOZA, Oscar Saul Hernandes - oscarhm@mecanica.ufu.br - FEMEC/UFU.
PICO, Carlos Enrique - capico@mecanica.ufu.br - FEMEC/UFU.

A simulação do comportamento de um ciclo de expansão a ar acionado por gases do escapamento de motores de combustão
interna foi feita a partir de uma rotina computacional estabelecida em linguagem C. O sistema acionado por gases de escape,
resfria ar que circula através de turbocompressores. O resfriamento ocorre em um ciclo de expansão em vários estágios
caracterizados pela passagem do ar através de turbomáquinas e trocadores de calor (ar-água) ligados em série. O programa
gera dados resultantes dos balanços de massa e de energia, propriedades do ar e rendimentos nas diversas etapas do ciclo
permitindo analisar as variações nos parâmetros que determinam as condições de estado do ar no ciclo e no comportamento
dos equipamentos submetidos a diferentes estratégias operacionais. Para isto foi utilizado um equacionamento termodinâmico
do ciclo considerando o ar como um gás ideal, rendimento e relação de pressão dados pelas curvas de operação das
turbomáquinas fornecidas pelo fabricante. Este sistema de resfriamento constitui um sistema de cogeração compacto que não
afeta o meio ambiente e obtêm temperaturas do ar de resfriamento na saída do ciclo próximas de 0ºC.

PALAVRAS-CHAVE: turbomáquinas,  ciclo a ar, refrigeração
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CPB0251 MODELAGEM DINÂMICA DE COMPRESSORES HERMÉTICOS

OLIVEIRA, José Eduardo Santos - jeolivei@mecanica.ufu.br - UFU.
HERNANDEZ, Oscar - oscarhm@mecanica.ufu.br - UFU.
MACHADO, Luiz - luizm@demec.ufmg.br - UFMG.
MELO, Claudia Maria Tomás - cmtmelo@mecanica.ufu.br - UFU.
TUMIALÁN, José Antônio - jtumialan@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho apresenta um modelo semi-empírico para a simulação transiente de compressores herméticos a pistão. O
processo real de compressão é decomposto em processos fictícios que são modelados individualmente baseados em
equações da termodinâmica clássica. Uma parede isotérmica fictícia concentra toda a inércia térmica do compressor, sendo
também responsável pela simulação de todas as trocas térmicas que ocorrem no compressor. Todo o processo de compressão
é descrito através de equações paramétricas lineares, para simular o comportamento transiente do compressor utiliza-se um
modelo de capacitância global na parede fictícia com apenas uma equação diferencial de primeira ordem. Neste artigo
apresentamos o procedimento experimental de identificação de parâmetros para um compressor hermético de velocidade
variável. Foi utilizada uma bancada experimental de pequeno porte composta por um ciclo padrão de compressão a vapor
operando em quatro faixas de velocidade de rotação do compressor. A bancada foi instrumentada com sensores de
temperatura e pressão nos vários pontos de interesse permitindo determinar a vazão mássica de refrigerante através de
balanços de energia, a potência elétrica consumida pelo compressor foi medida com um wattímetro. Também são
apresentados alguns resultados preliminares, comparando os resultados simulados com dados experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem dinâmica,  compressores, refrigeração

CPB0253 SIMPLIFIED APPROACH TO EVALUATE INDOOR AIR TEMPERATURE
DISTRIBUTION

FRANCO, Admilson Teixeira - franco@nupes.cefetpr.br - CEFET-PR.
NEGRÃO, Cezar O. R. - negrao@cefetpr.br - CEFET-PR.

This paper describes a simplified computational model to predict indoor air temperature distribution. The model is based on the
energy conservation equation combined with a scaling analysis of the momentum equation. Two or three-dimensional domains
can be discretized in a number of finite volumes and the energy balance is considered for each volume. The resulting set of
non-linear equations is iteratively solved using the line-by-line Thomas Algorithm. As long as the only equation to be solved is
the conservation of energy and its coefficients are not strongly dependent on the temperature field, the solution is considerably
fast. Therefore, the application of such model to a whole building system is quite reasonable. Case studies were carried out and
comparisons with CFD solutions were performed. The results are quite promising for engineering purposes.

PALAVRAS-CHAVE: simplified model ,  displacement ventilation, cfd

CPB0254 SISTEMAS DE RESFRIAMENTO EVAPORATIVO ACOPLADOS A
DESUMIDIFICADORES DESSECANTES PARA DIVERSAS CIDADES BRASILEIRAS

CAMARGO, José Rui - rui@engenh.mec.unitau.br - UNITAU/UNESP.
EBINUMA, Carlos Daniel - ebinuma@feg.unesp.br - UNESP/FEG.

O resfriamento evaporativo consiste na utilização da evaporação da água através da passagem de um fluxo de ar, provocando
a redução na temperatura do ar. Os equipamentos podem ser de refrigeração evaporativa direta ou indireta. Apesar de serem
ainda pouco utilizados no Brasil possuem grande potencial para propiciar conforto térmico em locais em que a temperatura de
bulbo úmido é relativamente baixa. No entanto apresentam baixa eficiência em regiões em que a umidade do ar é alta. Este
trabalho procura realizar um estudo de viabilidade da utilização de sistemas de condicionamento de ar por resfriamento
evaporativo aplicados ao conforto térmico humano em regiões de clima úmido através do acoplamento desses sistemas a
sistemas de desumidificação por adsorção. Apresenta, inicialmente, o princípio de funcionamento de sistemas de resfriamento
evaporativo e de sistemas de desumidificação dessecante. A seguir, promove um estudo de sistemas acoplados, nos quais
ocorre, inicialmente, uma pré-desumidificação por adsorção por meio de um trocador de calor tipo cilindro rotativo, com fluxos
em contracorrente e a seguir o ar é resfriado evaporativamente. Estuda-se a aplicação desse sistema a diversas cidades
brasileiras, caracterizadas por diferentes condições climáticas.

PALAVRAS-CHAVE: resfriamento evaporativo,  desumidificação por adsorção, conforto térmico
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CPB0426 GEOMETRIA DE SENSORES CAPACITIVOS APLICADOS EM ESCOAMENTOS
MULTIFÁSICOS

DUARTE, Luiz Gustavo - duarte@cefetba.br - CEFET-BA.
PRATA, Álvaro Toubes - prata@nrva.ufsc.br - UFSC.

Entre as principais características dos sensores capacitivos está a geometria escolhida para implementação dos mesmos.
Devido a não uniformidade da distribuição de sensitividade relacionada com os diversos tipos de projetos de sensores
capacitivos, pode-se obter para cada um deles diferentes respostas para regimes de escoamento distintos. Esta situação é
mais crítica quando os sensores são utilizados em situações em que a variação dos regimes de escoamento está presente, o
que poderia causar erros expressivos na medição capacitiva. Neste trabalho são discutidas de forma abrangente as nuances
que envolvem a correta escolha da geometria dos sensores aliada a cada tipo de aplicação. São discutidos fatores como
sensitividade, uniformidade de campo elétrico e linearidade da curva de calibração, lançando mão de relatos da literatura,
simulações numéricas e resultados experimentais. Após uma explanação dos diversos aspectos envolvidos nesta discussão a
utilização dos sensores em escoamentos bifásicos é abordada com destaque para as tubulações de diâmetro reduzido.

PALAVRAS-CHAVE: FRAÇÃO DE VAZIO ,  SENSITIVIDADE, ESCOAMENTOS MULTIFÁSICOS

CPB1228 ANÁLISE EXPERIMENTAL DO DESEMPENHO DE UM REFRIGERADOR DOMÉSTICO
OPERANDO SOB CONDIÇÕES ADVERSAS

MACHADO, Luiz - luizm@demec.ufmg.br - UFMG.
KOURY, Ricardo Nicolau Nassar - koury@demec.ufmg.br - UFMG.
RAMOS, Francisco Domingues  - fdramos@hotmail.com - UFMG.

O presente trabalho consiste no estudo experimental de um condensador de um refrigerador doméstico, utilizando o fluido
frigorífico R-134a. Foram abordados os coeficientes de transferência de calor por condensação interno no condensador e o de
desempenho do refrigerador. Na análise do coeficiente de condensação, os diversos regimes de escoamento foram divididos
em duas categorias gerais: mecanismos gravitacionais e de cisalhamento predominantes. O coeficiente de condensação foi
medido experimentalmente para quatro casos distintos de funcionamento do refrigerador, um simulando funcionamento normal
e os demais situações adversas, como porta constantemente aberta e condensador obstruído por uma toalha. No caso de
funcionamento normal, a correlação teórica que melhor previu o coeficiente de condensação foi a de Dobson e Chato (1998),
com um erro de 8,7%. O desempenho do refrigerador foi analisado em virtude das condições de trabalho do condensador,
através do cálculo do COP para os quatro pontos de operação citados. Observou-se a queda do desempenho do refrigerador
nos casos anormais de operação, condensador obstruído e porta aberta, em relação ao seu funcionamento normal. Apenas a
obstrução do condensador por uma toalha seca representou uma queda de 9,5% no desempenho do aparelho, significando
diretamente aumento no consumo de energia elétrica pelo mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração,  condensador, cop

CPB1238 CARACTERIZAÇÃO TÉRMICA DE UM RESFRIADOR DE ÁGUA POR ADSORÇÃO

LISBÔA, Renato Miguel de Moraes - rlisboa@les.ufpb.br - UFPB.
ESPÍNOLA JÚNIOR, José  - espinola@les.ufpb.br - UFPB.
GURGEL, José Maurício - gurgel@les.ufpb.br - UFPB.

O presente trabalho mostra a caracterização térmica de um sistema de resfriamento de água por adsorção com regeneração
através da queima de gás natural. O objetivo é usar a água gelada para suprir sistema de ar condicionado. O sistema utiliza o
princípio da adsorção, através do par frigorígeno sílica gel/água, para a produção de água gelada. Todos os processos
termodinâmicos são modelados matematicamente com o intuito de permitir uma simulação numérica computacional do
funcionamento do sistema. Para isto, são resolvidas as equações da difusão de calor no interior do leito poroso acoplada ao
termo de geração de calor (sorção) relativo ao transporte de massa. Métodos iterativos serão usados para a solução em
diferenças finitas.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorção,  Leito poroso, Resfriador de líquidos
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ENGENHARIA AEROESPACIAL

CPB0214 UNSTEADY COMBINED CONDUCTION-RADIATION HEAT TRANSFER IN MULTI-
LAYER PLANAR PARTICIPATING MEDIA

GENARO, Gino - ggenaro@mecanica.ufu.br - UFU.
REGO, Orosimbo Andrade de Almeida - oaarego@ufu.br - UFU.
PESSOA-FILHO, José Bezerra - jbp@iae.cta.br - IAE/CTA.

Unsteady combined conduction-radiation heat transfer between parallel flat plates separated by semitransparent media is
investigated. The plates are assumed to be opaque, gray and held at constant temperatures. The medium separating the plates
emits, absorbs and scatters thermal radiation and is formed by one or more layers of materials. Numerical solutions are
obtained by a numerical algorithm for the transient cooldown of the medium due to a discontinuous decrease in temperature at
one boundary. Based upon the application of the overall energy and radiative conservation principles it is possible to establish a
relationship between the two heat transfer modes, i.e., radiation and conduction. To solve the Radiative Transfer Equation -
RTE, the discrete ordinate principle is used together with a Gaussian integration scheme. Effects of conduction-radiation
parameter and scattering albedo on the temperature profiles are analyzed.

PALAVRAS-CHAVE: thermal radiation,  radiative transfer equation, conduction-radiation heat transfer

CPB0257 ADAPTIVE MESH REFINEMENT AND COARSENING FOR AERODYNAMIC FLOW
SIMULATIONS

AZEVEDO, João Luiz F. de - azevedo@iae.cta.br - IAE.

A new mesh refinement technique for unstructured grids is discussed. The new technique presents the great advantage of
maintaining the original grid skewness, thanks to the capability of handling hanging nodes. The paper also presents an
interpretation of MacCormack's method in an unstructured context. Results for a transonic convergent-divergent nozzle, for a
convergent nozzle with a supersonic entrance and for a NACA 0012 airfoil are presented and discussed.

PALAVRAS-CHAVE: aerodynamics,  computational fluid dynamics, numerical methods

CPB0262 ANALYTICAL APPROXIMATIONS TO STUDY THE GRAVITATIONAL CAPTURE IN
THE FOUR-BODY PROBLEM

PRADO, Antonio F Bertachini A - prado@dem.inpe.br - INPE.

The objective of the present paper is to study in some detail the ballistic gravitational capture in a dynamical model that has the
presence of four bodies. In particular, the Sun-Earth-Moon-Spacecraft system is studied in detail. This phenomenon is explained
in terms of the integration of the perturbing forces with respect to time. Analytical equations for those forces are derived to
estimate their magnitude and to show the best directions of approaching for the spacecraft. Using those equations, an analytical
estimate of the fourth body effect is derived.

PALAVRAS-CHAVE: astrodynamics,  orbital maneuvers, gravitational capture

CPB0266 ASPECTOS DE PROJETO DO ESCUDO TÉRMICO DO PRIMEIRO PROTÓTIPO DA
PLATAFORMA ORBITAL RECUPERÁVEL SARA

LOURES DA COSTA, Luís Eduardo Vergueiro - loures@iae.cta.br - CTA/IAE.
MORAES JR., Paulo – CTA/IAE.

O projeto do escudo térmico da plataforma orbital SARA em sua primeira versão constitui-se em um exercício complexo de
engenharia, visto não estarem dominadas todas as condições do meio externo, ser muito difícil uma simulação fidedigna destas
condições e haver uma quantidade substancial de soluções possíveis. O presente trabalho tem como objetivo propor uma
configuração inicial realista, baseada nos conhecimentos atuais sobre o assunto, que possa ser utilizada nos estudos
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subseqüentes das diferentes áreas que englobem o projeto do veículo (controle térmico orbital, aerotermodinâmica, materiais,
dinâmica estrutural, etc.). A configuração básica aqui proposta poderá ser assim analisada, sendo passível de ser otimizada ou,
até mesmo, modificada, caso algum requisito da especificação técnica seja violado.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de proteção témica ,  satélite recuperável , escudo térmico

CPB0268 CONCEPT OF A SMALL PLASMA TUNNEL FOR CHARACTERIZATION OF HEAT
SHIELD MATERIALS

MACIEL, Homero S - homero@fis.ita.br - ITA.
BARROS, Edson de Aquino - aquino@fis.ita.br - ITA.
DA COSTA,  Luis E. V. Loures - IAE-CTA.
MORAES JR, Paulo - moraes@iae.cta.br - IAE-CTA.
PETRACONI FILHO, Gilberto - gilberto@fis.ita.br - ITA.

During the re-entry flight parts of a recoverable satellite burns due to high heat fluxes and extreme high temperatures. The
surface of such satellites should be protected against heat if inboard equipment and sub-systems are intended to be recovered
or reused. This fact leads to the convenience of designing a thermal shroud to protect the primary structure of the satellite and
to keep an adequate temperature inside it. To characterise high temperature materials a device should be used which simulates
the high heat fluxes. Plasma flows are in this case the most adequate energy source. The paper presents the parameters that
specifies plasma tunnels, and concludes with a presentation of the preliminary results concerning the characterisation of the
plasma sources for a small plasma tunnel which will be applied in the development of the thermal shield of the recoverable
orbital platform SARA.

PALAVRAS-CHAVE: re-entry satellite,  plasma tunnel , heat shield

CPB0271 DINÂMICA DE ATITUDE DE UM SÁTELITE ARTIFICIAL CONSIDERANDO A
ABERTURA DE UM PAINEL SOLAR

PORRO, José Ricardo Soria - jri@dem.inpe.br - INPE.
FENILI, André - andré_fenili@yahoo.com - INPE.
RICCI, Mário César - mcr@dem.inpe.br - INPE.
FENILI, André - andre_fenili@yahoo.com - INPE.

Um dos requisitos para um satélite alcançar sua fase operacional em órbita é se ter conhecimento de sua atitude
imediatamente após sua separação do veículo lançador. O conhecimento da atitude após a injeção em órbita é determinado
pelo uso de sensores posicionados na estrutura do satélite. Em geral a injeção em órbita é seguida da abertura de
componentes externos (painéis solares, antenas, etc) que provocam uma redistribuição da massa afetando os momentos e
produtos de inércia do satélite modificando sua atitude. Este fato justifica a análise da dinâmica da atitude durante o transitório,
quando esses componentes são abertos. Dois satélites motivaram o estudo implementado neste paper. Um deles é o satélite
CBERS-1, contendo um painel solar com 6 metros de comprimento, o outro é o micro-satélite SACI-2, que possuía 4 braços
mecânicos. A questão que surge é o que ocorre com a atitude após a abertura das partes móveis? Como o impacto da
abertura afeta a atitude se não for utilizado um controle ativo?. Este paper apresenta os modelos matemáticos do satélite e do
motor e discute o problema da dinâmica de atitude durante a fase transitória. A atitude do satélite será obtida via simulação do
modelo matemático em computador.

PALAVRAS-CHAVE: atitude,  abertura, satélite

CPB0274 QUALIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE SEPARAÇÃO DOS ESTÁGIOS EM TANDEN DO
VLS-1

FRANCO JR. , Odilon Costa - odilon@iae.cta.br - CTA-IAE.
NOGUEIRA, VALMIR J.  - valmir@iae.cta.br - CTA-IAE.
VILLAS BOAS, Danton J. F. - danton@iae.cta.br - CTA-IAE.

O VLS-1 (Veículo Lançador de Satélite) desenvolvido pelo CTA-IAE é composto por quatro estágios com motores a propelente
sólido. Quatro motores com configuração "strap-on" compõem o primeiro estágio. Os demais estágios formam o corpo central
em configuração "tandem". Os Sistemas de Separação dos Estágios em "tandem" foram projetados e desenvolvidos para
serem simples, seguros e eficientes. Nesta publicação são consideradas as separações do 2° estágio, 3° estágio e da baia de
equipamentos, que formam o corpo central juntamente com o 4° estágio. Este trabalho apresenta a qualificação através dos
ensaios realizados em solo para o desenvolvimento dos sistemas de separação. São apresentados os ensaios realizados para
os componentes e também os ensaios realizados para os sistemas completos.

PALAVRAS-CHAVE: vls,  separação, estágios
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CPB0276 ESTUDO DO ESCOAMENTO DE BASE DE UMA CÁPSULA ORBITAL
RECUPERÁVEL

MORAES JR., Paulo - moraes@iae.cta.br - CTA-IAE.
MORGENSTERN, Algacyr, Jr. - algacyr@iae.cta.br - CTA-IAE.

No desenvolvimento da plataforma orbital recuperável SARA, a qual tem por objetivo a realização de experimentos de
microgravidade e o estudo de escoamentos de reentrada, são previstos ensaios em solo e em vôo, e simulações do
escoamento para distintas condições de vôo. Nos ensaios em vôo, a plataforma, após lançamento com um foguete sub-orbital
e separação deste, descreve uma trajetória balística atingindo uma altitude de 400 km, sendo posteriormente recuperada com
pára-quedas e resgatada no mar. Durante o vôo de retorno o sistema de recuperação, alojado na região posterior da cápsula,
será acionado em uma determinada altitude através da medição da pressão atmosférica local. A plataforma, constituída por
uma calota esférica, um segmento cônico e concluída por um módulo cilíndrico, abriga sobre a superfície deste último oito
tomadas de pressão estática, cujos corretos posicionamentos são imprescindíveis para que o acionamento dos pára-quedas
ocorra na altitude desejada. Antes que sejam realizados ensaios em túnel de vento ou em vôo, faz-se necessário conhecer as
características do campo de escoamento nesta região, o qual é intensamente influenciado pela circulação do escoamento. O
presente artigo discute aspectos do escoamento nesta região e tece considerações sobre a sua modelagem enfatizando a
necessidade de ensaios aerodinâmicos para determinação de pressões e validação de resultados de cálculos.

PALAVRAS-CHAVE: escoamento de base,  pressões, simulação computacional

CPB0277 NUMERICAL STUDY OF THE AIRFLOW AROUND THE AIRFOIL SELIG 1223

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
AVELINO, Mila R. - mila@uerj.br - UERJ.
SILVA, Daniel B.F.V. - dbruno@vento.com.br - UERJ.

In this work, numerical simulations are performed for the airflow through the SELIG 1223 airfoil. The numerical simulation is
performed using two computer programs, namely the FLUENT code, a CFD finite-volume based software, and XFOIL, an
interactive boundary-layer code. Results are presented in terms of lift and drag coefficients and pressure distributions for the
chord based Reynolds number of 2x105. They are calculated in FLUENT using different turbulence models, namely Spalart-
Allmaras (one-equation) and Realizable k-e (two-equation) model. For the near-wall region treatment, the low Reynolds
approximation is employed. Results obtained with XFOIL, using free and forced transition, are also shown. The numerical
results are compared to the experimental work of Selig et al.

PALAVRAS-CHAVE: numerical solution,  external flow, airfoil

CPB0278 FLUXO TÉRMICO NUM PONTO DE ESTAGNAÇÃO DE UM ESCOAMENTO DE ALTA
VELOCIDADE

OLIVEIRA, Ulisses Côrtes - ulisses@iae.cta.br - IAE.

Alguns dos principais métodos aproximados de estimar o fluxo térmico convectivo num ponto de estagnação de um
escoamento de alta velocidade de gás ideal ou ar em equilíbrio termodinâmico, sobre uma superfície rombuda são revistos.
Incluêm-se métodos aplicáveis a casos axissimétricos, e formas usuais de estender estes resultados a casos tridimensionais
genéricos, para os quais sugere-se ainda uma equação simples que expressa uma analogia axissimétrica bastante útil.

PALAVRAS-CHAVE: aerotermodinâmica,  aquecimento aerodinâmico, ponto de estagnação

CPB0280 IDENTIFICAÇÃO DA DINÂMICA NÃO LINEAR DE UMA PÁ DE HELICÓPTERO VIA
REDES NEURAIS

SOUZA, Luciane de F. Rodrigues - lfrs@sc.usp.br - EESC-USP.
GRUPPIONI, Édson Mulero  - egrupioni@hotmail.com - EESC-USP.
MARQUES, Flávio Donizeti  - fmarques@sc.usp.br - EESC-USP.
BELO, Eduardo Morgado  - belo@sc.usp.br - EESC-USP.

Este trabalho apresenta uma abordagem da identificação da dinâmica não linear do modelo matemático de uma pá de
helicóptero em rotação. Durante a simulação, foi considerado o helicóptero em vôo pairado. Foi usada a representação bilinear
para o modelo, pois sabe-se ser esta uma das formas mais simples de representação de um modelo não linear. O modelo
matemático da pá foi implementado através do método de elementos finitos e simulado em ambiente Matlabâ. Será usada na
identificação, uma rede neural artificial como técnica não convencional, já que demonstra grande capacidade de aproximação
de modelos não lineares, grande desempenho em análise da dinâmica de sistemas flexíveis e implementação e rapidez
consideráveis. As redes neurais com processamento temporal são usadas para aproximar componentes da dinâmica não linear
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sobre uma linha de entradas prescritas, e são usadas em simulação como meio rápido de obter a resposta no tempo da análise
do processo. Para capturar a natureza recursiva dos componentes dinâmicos do sistema será usada uma rede "feed-forward"
com processamento temporal, com uma camada intermediária de neurônios e atrasos no tempo como entradas da rede. Para
ilustrar o desempenho da rede, será executado o modelo, primeiro convencionalmente e depois com a rede neural. Esta
identificação é feita visando futuramente o controle de vibrações em pás rotativas.

PALAVRAS-CHAVE:  pá de helicóptero,  identificação,  sistemas não lineares

CPB0281 INERT AND IDEAL SIMULATIONS OVER A RE-ENTRY VEHICLE.

PIMENTEL, Carlos Alberto Rocha - cearapim@univap.br - UNIVAP.
KORZENOWSKI, Heidi - heidi@univap.br - UNIVAP.

The present work performs inviscid and viscous hypersonic flow simulations over a re-entry body. A small ballistic re-entry
vehicle SARA configuration is numerically investigated by using the Euler and the full Navier-Stokes equations. In the inviscid
formulation one considers inert gas flow, and in the viscous case one considers ideal gas flow simulations. The governing
equations are discretized in conservative form in a cell centered, finite volume procedure for unstructured triangular grids.
Spatial discretization considers upwind scheme. A MUSCL reconstruction of primitive variables is used in order to determine left
and right states at interfaces. Time march uses, an explicit 2nd-order accurate, 5-stage Runge-Kutta time stepping scheme.
79% of Nitrogen and 21% of Oxygen composes the inert gas. Freestream Mach 9 and 10 flows were selected to conduct
numerical investigations.

PALAVRAS-CHAVE: hypersonic flow simulation,  finite volume, unstructured grid

CPB0282 INFLUÊNCIA DA EXPOSIÇÃO PROLONGADA À TEMPERATURAS ELEVADAS NA
RESISTÊNCIA AO CISALHAMENTO INTERLAMINAR DE COMPÓSITOS DE
CARBONO/EPÓXI

ALMEIDA, Sérgio Frascino Müller de - frascino@mec.ita.br - ITA.
CâNDIDO , Geraldo Maurício - ITA.
REZENDE, Mirabel Cerqueira - mirabel@iae.cta.br - IAE/AMR.

A temperatura é uma condição ambiental severa que age sobre um compósito de matriz polimérica. Quando estruturas
laminadas são expostas a um aquecimento de alta intensidade, uma redução pronunciada na capacidade de carregamento do
compósito pode ocorrer, devido à uma possível degradação de suas propriedades mecânicas. Além disso, tensões térmicas
elevadas podem ser induzidas nas regiões expostas ao aquecimento. O objetivo deste trabalho é caracterizar a resistência ao
cisalhamento interlaminar (ILSS), à temperatura ambiente, de laminados unidirecionais de carbono/epoxi fabricados com
material pré-impregnado de aplicação aeronáutica. Um lote de doze corpos-de-prova é ensaiado imediatamente após ser
submetido à secagem em estufa a 110°C ± 2 °C, até estabilizar a massa seca do compósito. O outro lote é ensaiado com teor
de umidade absorvido da exposição à condição ambiente desde a fabricação. Os resultados mostram que os efeitos da
secagem do laminado reduzem drasticamente a resistência ao cisalhamento interlaminar. A diferença de desempenho a favor
dos laminados não condicionados é de 22,8 % . Esta diferença significativa indica que a resistência ao cisalhamento
interlaminar depende, principalmente, das propriedades da matriz e da resistência ao cisalhamento interfacial fibra/resina. Isto
sugere que a retirada da umidade por secagem influencia na adesão interfacial fibra/resina.

PALAVRAS-CHAVE: efeito térmico,  compósitos poliméricos, cisalhamento interlaminar

CPB0285 MÉTODOS DE ENGENHARIA PARA ESTIMAR O FLUXO AEROTÉRMICO NUM
PLANO DE SIMETRIA DE UM ESCOAMENTO SUPERSÔNICO SOBRE UMA
SUPERFÍCIE ROMBUDA

OLIVEIRA, Ulisses Côrtes - ulisses@iae.cta.br - IAE.

O presente artigo constitui-se numa compilação de métodos aproximados para calcular o fluxo aerotérmico convectivo em
linhas de simetria de escoamentos sobre corpos de alta velocidade. Alguns dos métodos apresentados somente se adequam a
escoamentos onde se aplica o conceito de camada-limite; outros, porém, podem ser usados também em escoamentos com
médios e baixos números de Reynolds. As bases desses métodos são a analogia axissimétrica tradicional, novas relações de
similaridade, aproximações analíticas de soluções de camadas-limite e camadas de choque tridimensionais, etc. Apenas os
métodos com mais amplas possibilidades de uso foram discutidos.

PALAVRAS-CHAVE: aerotermodinâmica,  aquecimento aerodinâmico, métodos aproximados
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CPB0288 MODELING OF A FLEXIBLE STRUCTURE WITH HYDRAULIC ACTUATION USING
BOND-GRAPHS

BARBOSA, Euler Gonçalves - euler@mec.ita.cta.br - ITA.
GÓES, Luiz Carlos Sandoval - goes@mec.ita.cta.br - ITA.

This paper presents the modeling and control system of a flexible structure (plate) subjected to a torque generated by hydraulic
rotatory actuator controlled by an electro hydraulic servo valve. The flexible structure consists of a plate fixed to a center post,
which is supported on a semi hemispherical gas-bearing table and is positioned to a desired angle by the hydraulic motor. The
actuating torque excites various natural vibration modes on longitudinal and transversal directions allowing the coupling of
several dynamic effects between the hydraulic actuation system and the flexible plant. An analog servo-controller develops a
control torque that may be used to move the structure and minimize the amplitudes of the vibration. In this paper we use the
Hamilton’s Principle to derive the equations of motion of the slewing flexible plate coupled to the dynamics of the servo-hydraulic
system loaded by the central hub. The assumed modes method is applied to discretize the dynamic system, using well-known
shape functions of an Euler-Bernoulli beam in two directions. The resulting equations are presented in a unified Bond Graph
language, resulting a unique model for the flexible structure and hydraulic actuation system, which is shown to be useful to
control the system

PALAVRAS-CHAVE: modeling,  control, bond graph

CPB0293 PLATAFORMA SUB-ORBITAL PARA ENSAIOS EM VÔO DO VEÍCULO SARA

MORAES JR., Paulo - moraes@iae.cta.br - CTA/IAE.
CARDOSO, Ramon M. - ramon@iae.cta.br - CTA/ IAE.
CORRÊA JR., Flávio de Azevedo - flavio@iae.cta.br - CTA/ IAE.
KOCHI, Mauro - mkochi@iae.cta.br - CTA/ IAE.
LOURES DA COSTA, Luís Eduardo Vergueiro - loures@iae.cta.br - CTA/ IAE.
MOIYOSHI, Júlio H. - miyoshi@iae.cta.br - CTA/ IAE.
PEREIRA, André Luiz - andrel@iae.cta.br - CTA/ IAE.
SAKAI, Paulo Roberto - sakai@iae.cta.br - CTA/ IAE.
SILVA, Celso Raimundo M. - celsor@iae.cta.br - CTA/IAE.
VILLAS BÔAS, Danton José Fortes - danton@iae.cta.br - CTA/IAE.

No desenvolvimento da plataforma orbital recuperável SARA, a qual tem por aplicações a realização de experimentos em
ambiente de microgravidade e o estudo de escoamentos de reentrada, uma série de ensaios em solo e em vôo são previstos.
Para os ensaios em vôo com foguetes suborbitais foi desenvolvida uma plataforma, designada por SARA Suborbital, a qual é
geometricamente idêntica à configuração orbital e foi projetada para suportar um vôo com o foguete VS40 e ser recuperada por
pára-quedas e resgatada no mar. Para atendimento dos requisitos dos ensaios, os quais incluem a aquisição de características
aerodinâmicas, térmicas, de acelerações nos três eixos, nível de pressão acústica e ambiente vibracional, será realizado um
vôo com altas velocidades em atmosfera densa e médias velocidades de reentrada, Também serão feitos testes do sistema de
aquisição e transmissão de dados, de caracterização do ambiente de microgravidade, e de qualificação do sistema de
recuperação. Durante o vôo de retorno, a dinâmica de abertura dos pára-quedas e de impacto no mar e os procedimentos de
resgate serão registrados. O artigo mostra e descreve a concepção da plataforma e apresenta em detalhe os ensaios que
serão realizados.

PALAVRAS-CHAVE: plataforma sub-orbital,  aerodinâmica , ensaios em vôo

CPB0294 MODELING AND POSITION CONTROL OF A MULTI-LINK FLEXIBLE STRUCTURE
USING LQR DESIGN

NEGRAO, ROBERTO GARCIA - negrao@mec.ita.cta.br - ITA.
GOES, Luiz Carlos Sandovál  - goes@mec.ita.cta.br - ITA.

The objective of this work is to describe the positional control of an unconstrained multi-link flexible structure. The experimental
apparatus was designed to be representative of a flexible space structure such as a satellite with multiple flexible appendages.
In this work we describe the analytical modeling and position control using a Linear Quadratic Regulator.

PALAVRAS-CHAVE: flexible structures,  modal analysis, control of structures

CPB0295 PROJETO DO TÚNEL DE VENTO SUBSÔNICO DE PESQUISA DO INSTITUTO
TECNOLÓGICO DE AERONÁUTICA

GIRARDI, Roberto da Mota - girardi@aer.ita.br - ITA.

O objetivo deste trabalho é descrever o projeto conceitual do túnel de vento de pesquisa do ITA. Este túnel é de circuito aberto
e seção de testes fechada, com 1,0 m de altura e 1,2 m de largura. A velocidade máxima na seção de testes será
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aproximadamente 200 km/h e o nível de turbulência deve ser menor que 0,05%. Após uma descrição geral do túnel de vento,
cada um de seus elementos é tratado com detalhe, fornecendo-se as informações que são usadas para a definição de
dimensões e formas de cada uma das partes que constituem o túnel de vento. Como o túnel é de circuito aberto, os efeitos do
vento atmosféricos são considerados e uma câmara amortecedora de tais efeitos é instalada no final do difusor. Depois de
concluída sua construção, o escoamento da seção de testes deverá ser calibrado e, posteriormente, serão iniciadas duas
pesquisas: (i) desenvolvimento do procedimento de ensaio de um perfil aerodinâmico em alto ângulo de ataque, minimizando-
se efeitos tridimensionais e (ii) desenvolvimento de uma metodologia para estimativa do coeficiente de sustentação máximo de
asas. Nestas pesquisas serão utilizadas técnicas modernas para medidas de velocidade e pressão, tais como LDV e PIV.

PALAVRAS-CHAVE: túnel de vento,  projeto conceitual, circuito aberto

CPB0297 PROJETO SIMSAT: DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE BAIXO CUSTO PARA
O RASTREAMENTO E A RECEPÇÃO DE SINAIS DE SATÉLITES ARTIFICIAIS
TERRESTRES

GOMES, Sebastião Cícero Pinheiro - dmtscpg@furg.br - FURG.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados teóricos e experimentais sobre o desenvolvimento de um sistema
completo para o rastreamento e a recepção de sinais de satélites artificiais terrestres. O grande desafio reside na integração de
diversas áreas do conhecimento em um único projeto. Inicialmente, desenvolveu-se um simulador para a dinâmica orbital de
satélites artificiais terrestres. Este simulador é o responsável pela geração das trajetórias de referência para o controle em
azimute e elevação da antena. Desenvolveu-se um modelo dinâmico que considera os dois primeiros modos flexíveis da
antena, além de considerar também as dinâmicas não lineares dos atuadores do tipo moto redutores. Projetou-se um controle
do tipo PID, aplicado de forma independente para cada atuador. Os resultados de simulações atestaram a eficiência do
controle projetado, mostrando ser possível a sua aplicabilidade prática, apesar da flexibilidade da antena. A filosofia adotada
para o desenvolvimento do sistema completo de rastreamento e recepção de imagens foi pautada pela redução máxima de
custos sem perda de desempenho. Os projetos mecânico e eletrônico foram então balizados por esta filosofia, fato que obrigou
o projeto e implementação em tempo real de uma lei de controle simples, mas que proporcionou desempenho semelhante ao
obtido com o controle PID. Os resultados experimentais mostraram o bom desempenho geral do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: satélites artificiais,  robótica, controle

CPB0300 RECENT ADVANCES ON ELECTRONICS AND SATELLITE THERMAL CONTROL
USING CAPILLARY DRIVEN TWO-PHASE LOOPS

RIEHL, Roger R. - rriehl@cet.ufsc.br - UFSC - EMC.
BAZZO, Edson - ebazzo@emc.ufsc.br - UFSC - EMC.

With increasing processing speed and miniaturization of electronic devices, heat dissipation became a great issue on new
designs. When dissipation of high heat fluxes is associated with microgravity environment and limited power, other technologies
had to be developed in order to promote the required heat dissipation. For such conditions, capillary driven two-phase loops are
used to dissipate heat and keep the electronics temperature within a narrow range. Because the driven force of such devices is
the capillary force generated on an evaporation section, such devices do not require moving parts and energy consumption is
dramatically minimized. The design of such systems still has issues to be solved, such as tilting limitations for heat pipes,
startup procedures for capillary pumped loops and power management of several sources for loop heat pipes. Focusing on the
development of such important technology, this paper presents a comprehensive study on capillary driven two-phase loops.
Issues related on the design and tests of capillary driven two-phase loops, as well as working fluid selection based on the figure
of merit, are presented and discussed. The results of this paper are focused on giving solid parameters for future development
of capillary driven two-phase loops for ground and microgravity applications.

PALAVRAS-CHAVE: capillary driven forces,  heat transfer, thermal control

CPB0301 SIMULAÇÃO DE ATITUDE DO SARA EM TRAJETÓRIA DE VÔO SUB-ORBITAL

SCHULZ, Walkiria - wschulz80@hotmail.com - IAE-CTA.
MORAES JUNIOR, Paulo - moraes@iae.cta.br - IAE-CTA.

Uma plataforma de ensaios em vôo do SARA, denominada de SARA Suborbital, será lançada com o foguete VS40 e
recuperada com auxílio de pára-quedas. Após a sua separação do foguete, o SARA Suborbital descreverá uma trajetória
balística de vôo durante a qual perturbações induzidas pelo evento de separação serão amortecidas ou amplificadas. Para o
bom funcionamento do sistema de recuperação é importante conhecer a atitude e as variáveis de movimento da plataforma nos
instantes que antecedem a abertura dos pára-quedas. A influência de perturbações sobre a atitude pode resultar em um desvio
da trajetória nominal e por conseguinte em uma dispersão do seu ponto de impacto no mar. Isto implicaria em dificuldades de
recuperação e de resgate ou até mesmo em perda do plataforma. Dessa forma, torna-se importante conhecer com precisão a
influência das perturbações, isoladamente ou em combinações, sobre sua dinâmica de vôo. O presente artigo analisa a
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dinâmica de vôo da plataforma desde a sua separação do foguete VS40, descreve o procedimento de simulação adotado e
discute os resultados para as distintas situações simuladas.

PALAVRAS-CHAVE: atitute de vôo,  dinâmica de vôo, vôo sub-orbital

CPB0302 SIMULAÇÃO DE OPERAÇÃO E CONTROLE DE UM MOTOR A REAÇÃO

MAGALHÃES, Paulo Eduardo Cypriano da Silva - pecsm@terra.com.br - UFMG.
SILVA, Valceres Vieira Rocha - vvrsilva@funrei.br - FUNREI.

A propulsão a jato é um dos pilares do transporte aéreo atual. Ao longo dos anos, várias inovações foram incorporadas,
aumentando a confiabilidade e melhorando o desempenho desse tipo de motor. Uma das mais recentes e marcantes
inovações foi o uso de controle eletrônico, seja ele simples (EEC) ou de autoridade total (FADEC). No presente trabalho,
modelou-se um motor turbojato de único spool em ambiente computacional, considerando-se sua operação em regime
permanente e transiente, baseando-se em considerações de equilíbrio termo-fluidodinâmico. Cada componente foi modelado
individualmente e os modelos resultantes reunidos para a obtenção do modelo final do motor completo. Em seguida, o modelo
matemático obtido foi implementado em ambiente computacional, testado e validado. Após uma análise detalhada dos
parâmetros do motor sob o ponto de vista do controle, passou-se à implementação do controlador e seu acoplamento ao
modelo do motor. Implementado o controlador, este foi testado sob condições críticas de operação, seguindo-se sua validação
e otimização através de um algoritmo genético. Os resultados revelaram que o uso do controlador permite uma operação mais
suave e eficiente do motor, conjugada a um tempo de resposta menor.

PALAVRAS-CHAVE: engenharia aerospacial - combustão e propulsão,  robótica e controle - algoritmos de controle,
simulação

CPB0303 SIMULAÇÃO DE VÔO DE AEROMODELO

BRASIL, Augusto Mendonça - brasil@demec.ufpe.br - UFPE.
ARAúJO, Alex Maurício - ama@npd.ufpe.br - UFPE.
BARBOSA, Tiago José - tjobarbosa@yahoo.com - UFPE.

Um programa computacional de simulação de vôo foi desenvolvido para auxiliar na construção e teste de um aeromodelo
visando-se a participação na competição AERODESIGN realizada pela SAE Brasil. A primeira etapa do trabalho foi o
desenvolvimento de um código computacional para estimativa dos valores associados à massa específica do ar para várias
altitudes de vôo e condições de temperatura e pressão atmosférica ao nível do solo. Verificou-se que os valores obtidos para a
densidade do ar nas altitudes de vôo previstas (até 100m) não variam significantemente em valor absoluto (0,9%), podendo-se
supor seu valor como uma constante. Partindo-se da carga total, grupo moto-propulsor padrão (estipulado pela SAE) e um
perfil de asa, desenvolveu-se um procedimento de cálculo da dinâmica de vôo do aeromodelo. Calculou-se a velocidade para
uma eficiência de propulsão máxima, obtendo-se uma força de propulsão estimada e em seguida mediu-se a força de
propulsão com um dinamômetro. Na decolagem, o aeromodelo simulado, ganha velocidade até atingir a sustentação
necessária para se manter em vôo. Situações de área de asa foram simuladas, obtendo-se o comprimento de pista, velocidade
e tempo necessário para decolagem. Na simulação de manobra, supôs-se várias situações de velocidade e ângulo de
inclinação, obtendo-se relações do raio de curva e sustentação ao longo da asa. Na simulação de aterrissagem foram
calculadas relações entre as velocidades vertical e horizontal, bem como taxas de perda de altitude com a aproximação da
pista, determinando-se melhores possibilidades de pouso.

PALAVRAS-CHAVE: aeromodelo,  simulação de vôo, dimensionamento de aeromodelo

CPB0304 SIMULAÇÃO DOS EFEITOS DA FORMAÇÃO DE GELO EM PERFIS
AERODINÂMICOS

CRUZ, VAGNER BARBOSA - vbcruz@uol.com.br - UNESP.

O acúmulo de gelo na superfície de uma aeronave é um problema de grande importância que pode afetar aviões e
helicópteros, provocando aumento do arrasto aerodinâmico e do peso da aeronave, diminuição da visibilidade, mal
funcionamento de sistemas de controle, alterações no funcionamento de alguns instrumentos, perda de potência nos motores e
outros efeitos diversos. As propriedades aerodinâmicas da asa mudam em detrimento do desempenho e segurança do vôo. É
devido ao acúmulo de gelo no bordo de ataque da asa, o qual provoca mudança significativa na geometria da seção
transversal da asa. No trabalho realizado estuda-se o efeito do aumento do coeficiente de arrasto devido à formação de gelo
em um perfil NACA 0012. Utiliza-se o Método dos Elementos Finitos com o uso do pacote comercial ANSYS / Multiphysics
University High 5.6, os valores obtidos são comparados com resultados experimentais e com resultados obtidos através do
Método dos Painéis.

PALAVRAS-CHAVE: aerodinâmica ,  método dos elementos finitos, coeficiente de arrasto
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CPB0305 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DE ESCOAMENTO HIPERSÔNICO SOBRE CORPOS DE
REENTRADA

PIMENTEL, Carlos Alberto Rocha - cearapim@univap.br - UNIVAP.
KOZERNOWSKI, Heidi - heidi@univap.br - UNIVAP.

O trabalho a ser desenvolvida tem o objetivo calcular o campo de escoamento em regime hipersônico em torno de corpos de
reentrada, considerando os efeitos das reações químicas que ocorrem devido ao alto número de Mach. Para a obtenção do
campo de escoamento serão utilizadas as equações de Euler em um contexto axissimétrico. O esquema de discretização
espacial escolhido para este trabalho é o esquema de separação de vetores de fluxos de van Leer, de segunda ordem de
precisão. A marcha no tempo será realizada por um esquema Runge-Kutta, explícito, com cinco estágios e segunda ordem de
precisão temporal. As equações serão discretizadas num contexto de volumes finitos, utilizando malhas não estruturadas
formadas por elementos triangulares. Nas simulações faz-se necessário a utilização de um mecanismo de cinética química
detalhado, que considera as seguintes espécies químicas: N , O2, O, N, NO, e suas devidas reações de combinação e
dissociação. O uso destes mecanismos químicos é necessário para obtenção de predições corretas para as diferentes escalas
de tempo e/ou comprimento, presentes no campo de escoamento reativo, bem como suas variações com as condições de
fluxo. Serão apresentados como resultados a distribuição e os contornos de número de Mach, pressão, temperatura para os
números de Mach 8 e 9.

PALAVRAS-CHAVE: escoamento reativo,  escoamento hipersônico, volume finitos

CPB0307 STRUCTURAL ANALYSIS OF COMPOSITE ROCKET MOTOR CASES

MULTHOFF, Jörg Bernhard - multhoff@mmw.rwth-aachen.de - MMW.
BETTEN, Josef - betten@mmw.rwth-aachen.de - MMW.
KRIEGER, Jens - krieger@mmw.rwth-aachen.de - MMW.
LOURES DA COSTA, Luis Eduardo Vergueiro  - loures@iae.cta.br - CTA/IAE/ASE.

Solid rocket motors can be used as apogee motors for sounding rockets and satellite launchers. The main structure of the motor
acts as a pressure vessel and can be manufactured efficiently with composite materials. Design and analysis of these
composite cases are considerably more complex than those for motor cases from traditional engineering materials. The finite
element method is an adequate tool for the analysis of such complex structures. In the study presented in this paper layered
volume elements are used to create a high-resolution model to analyze the stress distribution under internal pressure. Degree of
freedom constraints are defined to enforce an axisymmetric solution and to reduce the computational effort. A comprehensive
convergence study is performed to determine the necessary mesh density for the required accuracy. The model was applied to
verify the behavior of a motor cases used in the Brazilian space program and the results are compared with experimental data
from hydraulic burst tests.

PALAVRAS-CHAVE: rocket motor case,  composite pressure vessel, finite element analysis

CPB0310 TOWARDS THE VERIFICATION AND VALIDATION OF A 3-D EXPLICIT FINITE-
DIFFERENCE ALGORITHM FOR AEROSPACE APPLICATIONS

BIGARELLI, Enda Dimitri Vieira - enda.bigarelli@ig.com.br - ITA.
AZEVEDO, João Luiz F. - azevedo@iae.cta.br - IAE.

This work presents a description of a simple and easy-to-implement verification and preliminary validation method of numerical
simulation tools. This method is applied to a 3-D aerodynamic solver developed at IAE for aerospace applications, such as
sattelite launchers and sounding rockets. This code is a 3-D, 2nd-order, finite difference algorithm written for a general, body
conforming, curvilinear coordinate system and it solves the Euler equations. This reliable testing method consists in adopting
known functions as solution for the primitive variables in a computational domain and introducing the right hand side opera-tor
for this known solution as a source term for the numerical equations. The code converges to a numerical solution which is then
compared to the theoretical one. Average numerical errors obtained are of the order of 10¡ 4 . Grid refinement studies are also
performed for this computational domain. This effort includes the analysis of the algorithm sensitiveness with a refined grid
direction as well as the influence of the grid spacing in the convergence of the method. Numerical results obtained for the
Brazilian Satelitte Launcher (VLS) are compared to available experimental data. This comparison shows that an average error
of 5 to 10% is found between experimental and numerical results, which can be acceptable within engineering margins of error.

PALAVRAS-CHAVE: cfd,  three-dimensional simulation, algorithm verification
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CPB0311 TRANSFERÊNCIA DE CALOR NO PONTO DE ESTAGNAÇÃO EM CORPOS
ROMBUDOS COM PROTEÇÃO TÉRMICA.

KUROKAWA, Fábio Yukio - kurokawa@dem.feis.unesp.br - UNESP.
CAMPOS-SILVA, João Batista - jbcampos@dem.feis.unesp.br - UNESP.
DINIZ, Antonio João - diniz@dem.feis.unesp.br - UNESP.

Ablação é um processo de proteção térmica com várias aplicações em engenharia, principalmente, no campo da indústria
aeroespacial. O processo que envolve o fenômeno ablativo é complexo com mudança de fase que leva a perda total ou parcial
de material e é matematicamente modelado por um sistema não linear de equações diferenciais parciais acopladas. A análise
do processo ablativo em um corpo rombudo com uma geometria de revolução será feito para a região do ponto de estagnação
ou região do nariz que podem ser simplificado num problema de placa plana unidimensional. Neste trabalho é utilizado a
Técnica da Transformada Integral Generalizada, T.T.I.G., para a solução do sistema de equações diferenciais parciais
acoplada a equação de restrição na fronteira com condição de contorno não linear, que é transformado em um sistema infinito
de equações diferenciais ordinárias acopladas de primeira ordem. No desenvolvimento analítico a T.T.I.G. é uma ferramenta
poderosa que facilita consideravelmente o cálculo e proporciona um equacionamento cuja solução pode ser obtida através de
métodos computacionais convencionais. Os resultados de interesse encontrados são a espessura e a taxa de remoção do
material ablativo que são apresentados e comparados com os resultados obtidos na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: ponto de estagnação,  corpo rombudo, transformada integral

CPB0312 TUBOS DE CALOR PARA SATÉLITES RECUPERÁVEIS

HIRDES, Viviane Ruth Toledo Ribeiro - viviane@ieav.cta.br - IEAv.
CARDOSO, Humberto Pontes - humberto@equatorialsistemas.com.br - TCS.
HIRDES, Mauro - redtecnologia@uol.com.br - ITA.
BORGES, Eduardo Madeira  - eduardo@ieav.cta.br - IEAv/CTA.
BRAZ FILHO, Francisco - fbraz@ieav.cta.br - IEAv-CTA.

O objetivo deste trabalho foi reduzir o peso do conjunto estrutural e da proteção térmica de satélites recuperáveis com o uso de
tubos de calor com função dupla, contribuindo tanto para dissipação do calor residual da reentrada como estruturalmente,
aumentando a rigidez e a resistência mecânica. O comportamento térmico dos isolamentos é analisado durante a reentrada,
em construções que combinam material ablativo, fibra de vidro e cortiça, distribuídos sobre a calota e o cone formado por um
painel de tubos de calor (IPHP). Para a análise térmica, foram usados os parâmetros disponíveis na literatura, do satélite de
reentrada SARA, desenvolvido IAE/CTA; e o programa computacional SATER -100â, baseado numa formulação que combina
os métodos de Volumes Finitos e de Elementos Finitos. O processo de ablação foi descrito com um modelo de mudança de
fase com fronteiras móveis. Os resultados obtidos mostram as comparações do sistema de proteção térmica com e sem tubos
de calor.

PALAVRAS-CHAVE: tubo de calor,  satélite de reentrada , proteção térmica

CPB0348 FREE CONVECTION INSIDE HORIZONTAL ANNULAR CONCENTRIC CHANNELS
SOLUTION BY USING INTEGRAL TRANSFORM TECHNIQUE

PEREIRA, Luiz Mariano - mariano@univap.br - IP&D/UNIVAP.
COTTA, Renato Machado - cotta@serv.com.ufrj.br - POLI/COPPE/UFRJ.
PÉREZ-GUERRERO, Jesus Salvador  - jperez@cnen.gov.br - COREJ/CNEN.

This work deals with free convection heat transfer inside horizontal annular concentric channels using the Generalized Integral
Transform Technique - GITT, a hybrid numerical-analytical method that has been successfully applied to different classes of
convection-diffusion problems. This method allows for error controlled solutions without requirements on grid generation
strategies. The two-dimensional energy and Navier-Stokes equations in cylindrical coordinates are solved making use of the
streamfunction-only formulation. Several sets of results for different values of aspect ratio and Rayleigh number are calculated
and then critically compared with previously reported experimental data.

PALAVRAS-CHAVE: free convection,  annular ducts, integral transforms

CPB0386 THE REYNOLDS NUMBER INFLUENCE ON THE FLOW OVER SHALLOW CAVITIES.

FICO, JR., Nide Geraldo do Couto Ramos - nide@aer.ita.cta.br - ITA.
ORTEGA, Marcos Aurélio - ortega@aer.ita.cta.br - ITA.
ZDANSKI, Paulo S.B. - zdanski@aer.ita.br - ITA.

This work investigates the Reynolds number influence upon the flow inside a two dimensional shallow cavity. The flow regime
varies from laminar to turbulent. The numerical method used is based upon the SIMPLER algorithm. Turbulence closure is
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accomplished with the aid of the standard k-å model. It was observed that increasing the Reynolds number affects the flow
topology in distinct ways depending upon the flow regime, laminar or turbulent.

PALAVRAS-CHAVE: numerical methods,  incompressible flow, shallow cavities

CPB0913 ROBÔ SIMULADOR AEROSTÁTICO

VERONEZE, FIRMINO NETO - veroneze@mec.ita.br - ITA.

Os manipuladores espaciais utilizados na captura e liberação de satélites ou estruturas espaciais, funcionam como um braço
mecânico cuja base geralmente é uma espaçonave ou satélite. No entanto, quando efetuam qualquer movimento, transmitem
uma reação que altera o posicionamento de sua base, sendo necessária a aplicação de medidas corretivas para fazê-la
retornar à posição inicial ou de referência. Para o desenvolvimento de aplicações dessa natureza é interessante o acesso a um
sistema simulador das condições no espaço. Isso possibilitaria uma investigação mais detalhada de estratégias de controle
para minimizar as reações. Este trabalho focaliza a implementação de um Robô para essa finalidade. Seu controle deverá ser
realizado visando tanto o posicionamento otimizado do órgão terminal, quanto às correções de movimentos causados pelas
reações. Sua base e suas articulações são apoiadas sobre mancais aerostáticos axiais, que deslizam sobre uma superfície de
vidro nivelada, garantindo, assim, um atrito mínimo (gravidade zero). O monitoramento e realimentação de posição serão
realizados por sensores angulares, acoplados aos motores. Sensores de flexão distribuídos estrategicamente nos dois elos
flexíveis possibilitarão um controle para eliminar as vibrações estruturais. Assim, o trabalho apresenta e discute aspectos
construtivos do robô, modelos e simulações de movimento.

PALAVRAS-CHAVE: robo simulador ,  mancal aerostatico, elos flexiveis

CPB1221 PRESSURE TRANSDUCER AND HEAT FLUX GAGE CALIBRATION USING SHOCK
TUBE

LEITE, Valéria Serrano Faillace Oliveira  - valeria@ieav.cta.br - IEAv/CTA.
TORO, Paulo Gilberto de Paula - toro@ieav.cta.br - IAE/CTA.

Simulations of high pressure and high temperature conditions at hypersonic speeds, close to those encountered during reentry
of a space vehicle into the Earth's atmosphere, require the use of transient facilities, such as shock tubes and shock tunnels, to
obtain experimental data. The short test times, which are on the order of a few milliseconds (at most), and the requirement for
fast response measurement sensors, are two problems that arise with such facilities. In this paper the calibration procedures of
pressure transducers and heat flux gages that will be used in experimental pressure and heat transfer investigations of
hypersonic flow are presented. The pressure transducers and the heat gages are dynamically calibrated in a low-pressure
shock tube. The pressure transducers are mounted radially and flush to the internal diameter of a test ring and the ring is
attached to the test section of the shock tube. The heat flux gages are mounted perpendicularly and flush with the surface of a
flat plate and the plate is installed into the test section of the shock tube at zero angle of attack. The traces of the voltage jump
for both pressure transducers and heat flux gages are presented.

PALAVRAS-CHAVE: hypersonic flow,  heat transfer and pressure measurement, shock tube
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MECÂNICA DOS FLUIDOS

CPB0177 ESTUDO DE ESCOAMENTOS BIFÁSICOS (ÁGUA-AR) POR AQUISIÇÃO DE SINAIS
E PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

SANTOS, SONIA MAGALHÃES DOS SANTOS - vnsantos@mikrus.com.br - FURG.
ALMEIDA, JORGE ALBERTO - dfsjaa@furg.br - FURG.
OLIVEIRA, Luciano Vaguetti de - lvaghetti@vetorialnet.com.br - FURG.
PINHO, MARCELO - mpinho@vetorialnet.com.br - FURG.
PIRES, MANOLO - manolo@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

O trabalho apresenta o estudo experimental de escoamentos bifásicos (água-ar) em regime de bolhas dispersas por aquisição
de sinais e processamento digital de imagens. Para o experimento foi montada uma bancada, que consiste de um reservatório
de água, uma bomba que movimenta a água em circuito fechado, tubulações e um registro que regula a vazão do escoamento.
Uma tubulação de ar comprimido é conectada à tubulação, resultando num escoamento bifásico (água-ar). O sistema de
captura de dados é formado por um tubo cilíndrico de acrílico transparente, sensores resistivos, uma placa de aquisição de
dados, um programa para coordenar a aquisição de dados e uma câmera de vídeo que registra as imagens através do tubo
transparente, sendo estas imagens capturadas para um microcomputador. Os dados adquiridos e processados nos dão
informações a respeito do escoamento bifásico (velocidade de cada fase, geometria e tipos de bolhas formadas e números
adimensionais característicos do escoamento). As imagens capturadas permitem determinar também as características das
bolhas por processamento digital de imagens.

PALAVRAS-CHAVE: escoamentos bifásicos,  medição de vazão, processamento digital de imagens

CPB0204 SIMULAÇÃO DE ESCOAMENTOS TURBULENTOS EM TROCADORES DE CALOR

BRITO, Rogerio Fernandes - rogbrito@iem.efei.br - EFEI.
MENON, Genesio Jose - genesio@iem.efei.br - EFEI.
SILVEIRA-NETO, Aristeu - aristeus@mecanica.ufu.br - UFU.

É realizado um estudo numérico da transferência de calor e do escoamento de fluidos em trocadores de calor. Na análise é
considerado escoamento turbulento, bidimensional, incompressível e no regime não permanente. As equações de Navier-
Stokes são utilizadas no estudo do escoamento sendo discretizadas pelo método de elementos finitos (MEF), utilizando-se o
esquema de Galerkin. A formulação das equações de conservação foi realizada para o escoamento turbulento e a
implementação do modelo de turbulência foi feita por simulação de grandes escalas (SGE) com modelagem sub-malha função
estrutura de velocidade de ordem 2. As distribuições da função corrente e da temperatura são obtidas em função dos diversos
parâmetros geométricos e térmicos, juntamente com o número de Nusselt médio. Devido ao fato do código ser bidimensional,
deve ser observado que existem certas limitações para aplicações em situações reais. Os resultados obtidos podem ser
adotados como um passo inicial no projeto de trocadores de calor.

PALAVRAS-CHAVE: convecção forçada ,  simulação de grandes escalas, trocadores de calor

CPB0259 EXPERIMENTAL AND NUMERICAL ANALYSIS OF THE FLOW AROUND PRISMATIC
BODIES IN VORTEX METERS

VIEIRA, Edson Del Rio - delrio@dem.feis.unesp.br - UNESP.

The flow where vortexes are shed meet several applications in many Engineering fields, like aerodynamics and hydrodynamics.
The present work studies, numerically and experimentally, the vortexes generation and the shedding phenomenon in a flow
around prismatic bodies having trapezoidal cross section. The experimental tests were obtained in a low turbulence vertical
hydrodynamic tunnel for Reynolds number up to 500. The vortexes trail images were gathered employing the dye wash
technique. The trail velocity measurements, that were probed by hot film anemometry, allowed to evaluate the vortexes
shedding frequency. The numerical solution of Navier-Stokes equations, with no turbulence modeling, was evaluated employing
the volume finite technique with orthogonal non-structured grid. The comparison between experimental and numerical results
has shown fairly good agreement.

PALAVRAS-CHAVE: flow visualization,  hot film anemometry, numerical simulation
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CPB0270 CONVECÇÃO NATURAL EM REGIME LAMINAR EM CAVIDADE CONTENDO
MATERIAL POROSO

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
MAGRO, Viviani T. - taglivi@mec.ita.br - ITA.

Neste trabalho são obtidas soluções numéricas para o escoamento em uma cavidade aquecida parcialmente bloqueada por
uma camada porosa. As equações microscópicas do escoamento são integradas em um volume elementar representativo afim
de se obter equações macroscópicas válidas também no domínio poroso. Um único conjunto de equações é então discretizado
e a solução do sistema de equações algébricas obtida segue o método SIMPLE. Na interface entre o meio limpo e o meio
poroso o salto na tensão de cisalhamento do líquido é considerado. São apresentados resultados para o campo de velocidade
e temperatura em função do numero de Rayleigh e das propriedades do material poroso.

PALAVRAS-CHAVE: buoyancy,  cavity flow, porous media

CPB0275 ESCOAMENTO LAMINAR EM REGIÃO ESPACIALMENTE PERIÓDICA EM CANAL
CONTENDO OBSTRUÇÃO POROSA

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
TOFANELI, Luzia A. - ltofa@mec.ita.br - ITA.

Os escoamentos em canais contendo obstáculo poroso são de interesse em várias áreas da ciência e engenharia, tais como
hidrologia, reservatórios de petróleo, reatores químicos, etc. Neste trabalho, são apresentadas soluções numéricas para o
escoamento em um canal contendo obstáculo poroso na forma de uma aleta em uma das faces do canal. A condição de
periodicidade espacial ao longo da direção longitudinal do canal é empregada. As equações do movimento e continuidade de
massa são integradas no volume de controle elementar representativo acarretando em um único conjunto de equações
governantes válido para todo o domínio computacional. Estas equações são discretizadas pelo método dos volumes finitos e o
sistema de equações algébricas resultante é resolvido pelo método SIMPLE. A condição de salto na tensão de cisalhamento é
considerada na interface sem obstrução e com obstrução porosa. São apresentadas soluções numéricas para o campo de
velocidade em função do número de Reynolds e da condição de salto da tensão de cisalhamento.

PALAVRAS-CHAVE: porous media,  channel flow, rough surfaces

CPB0315 A ESCALA DISSIPATIVA DE KOLMOGOROV: FLUIDO DE CARREAU-YASUDA

Andrade, Luíz Cláudio Fialho  - jamilson@ufpa.br - UFPA.
PETRONÍLIO, Jamilson Araújo - jamilson@ufpa.br - UFPA.
CRUZ, Daniel Onofre de Almeida - doac@ufpa.br - UFPA.

A grande maioria dos escoamentos encontrados na natureza e em aplicações práticas e industriais é turbulenta; em muitas
dessas situações temos os fluidos não-newtonianos. A solução rigorosa de quaisquer problemas que envolvam tais
escoamentos é de difícil obtenção devido a necessidade de discretizações muito refinadas das equações de conservação para
uma descrição adequada do escoamento. Para o caso newtoniano Kolmogorov, utilizando análise dimensional, conseguiu
chegar ao comprimento das menores escalas de turbulência; no caso não-newtoniano contudo, este procedimento ainda é
motivo de controvérsia. Este trabalho tem como objetivo propor um comprimento característico para as menores escalas de
turbulência (menores turbilhões) para o caso não-newtoniano utilizando o modelo de Carreau-Yasuda, de forma a obter um
parâmetro necessário para a discretização espacial e posterior aplicação em modelos de turbulência. Para encontrar a escala
dissipativa utilizou-se um procedimento análogo ao de Kolmogorov, para fluidos newtonianos. O resultado obtido reduz-se ao
caso newtoniano, em função somente do número de Reynolds, quando o índice de comportamento do escoamento n
aproxima-se de 1.

PALAVRAS-CHAVE: turbulência,  fluidos não-newtonianos, escala dissipativa

CPB0319 ANÁLISE DA RESISTÊNCIA DE PROPULSORES NAVAIS DO TIPO HÉLICE
FABRICADOS NA AMAZÔNIA ATRAVÉS DO MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS

VALE, Alan Rafael Menezes do - alanvale@bol.com.br - UFPA.
LOPES, Fábio Augusto Canté - fabiolop@ufpa.br - UFPA.
SOEIRO, Newton Sure - nsoeiro@ufpa.br - UFPA.
DA CRUZ, Antônio Guilherme Barbosa - agbc@ufpa.br - UFPA-CT-DEM.
PINTO, Thiago Antônio Reis - tarp@bol.com.br - UFPA-CT-DEM.

A Amazônia possui a maior bacia hidrográfica do mundo, e inúmeros rios navegáveis, dependendo social e economicamente
das embarcações impulsionadas pelos propulsores do tipo hélice produzidos nesta região. No entanto, a produção local dos
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hélices é feita empiricamente resultando em perfis subdimensionados para os esforços em operação do hélice, isto acarreta
inúmeras fraturas nos propulsores, gerando prejuízos em função da reposição dos propulsores e do tempo parado que os
barcos esperam para a troca. No intuito de analisar o quanto se pode evoluir, no que diz respeito à resistência mecânica, foram
utilizados dois programas: o GOSTFIM.FOR, escrito em linguagem FORTRAN, para o cálculo de coeficientes de pressão nos
perfis da pá dos rotores e o ANSYS, que constrói a geometria da pá do hélice, e através do método dos elementos finitos,
utiliza os campos de pressões obtidos no programa GOSTFIM.FOR para a análise das tensões em toda a pá do propulsor.
Através dos resultados obtidos, verificam-se as solicitações, e caso estas sejam acima do admissível, modificações são
sugeridas ao propulsor a fim de se eliminar concentrações de tensões. Os perfis otimizados podem ser aplicados na produção
de hélices na Amazônia, fazendo com que este produto adquira uma qualidade satisfatória.

PALAVRAS-CHAVE: perfis,  análise de tensões, elementos finitos

CPB0322 ANÁLISE NUMÉRICA DO ESCOAMENTO EM DIFUSORES RADIAIS COM ASSENTO
INCLINADO UTILIZANDO TÉCNICAS DE MODELAGEM DE INTERFACE

MARIANI, VIVIANA COCCO - viviana.mariani@utp.br - UTP.
DESCHAMPS, CÉSAR J - deschamps@nrva.ufsc.br - UFSC.
PRATA, ALVARO TOUBES - prata@nrva.ufsc.br - UFSC.

Este trabalho apresenta uma investigação numérica e experimental do escoamento incompressível, laminar e isotérmico no
difusor radial com o assento inclinado. O modelo numérico é validado através da comparação dos perfis de pressão obtidos
experimentalmente. As distribuições de pressão são apresentadas para diferentes números de Reynolds, distâncias entre o
assento e a palheta e inclinações do assento. Os efeitos da inclinação do assento da válvula nas áreas efetivas de escoamento
e de força são analisados. O escoamento é significativamente afetado pela inclinação do assento. As superfícies sólidas, por
não coincidirem com a malha utilizada na discretização do domínio computacional, são acompanhadas pela metodologia
Euleriana-Lagrangeana denominada ELAFINT.

PALAVRAS-CHAVE: difusor radial,  área efetiva de escoamento, área efetiva de força

CPB0325 APPLICATION OF THE MULTIGRID CORRECTION-STORAGE FORMULATION TO
THE SOLUTION OF INCOMPRESSIBLE LAMINAR FLOW

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
RABI, José A. - jrabi@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Multigrid methods are known to reduce computational time of iterative solutions and have been extensively used in CFD
problems. In this paper, a correction storage multigrid formulation following a V-cycle strategy is implemented to numerically
solve steady-state 2-dimensional incompressible laminar recirculating flows. Structured, orthogonal and irregular meshes are
used to perform finite volume discretization. Pressure-velocity coupling is accomplished through the SIMPLE method while the
TDMA algorithm relaxes the resulting algebraic equation system. The solution method is numerically validated against the
results from a laminar flow between parallel plates whereas recirculating flow patterns are graphically presented. Advantages of
employing more than one grid level and of using the CS approach are discussed upon.

PALAVRAS-CHAVE: multigrid,  numerical method, incompressible flow

CPB0328 BUBBLE DYNAMICS TAKING INTO ACCOUNT IRREVERSIBLE PHASE CHANGE
TRANSFORMATIONS

FREITAS RACHID, Felipe Bastos de - rachid@mec.uff.br - UFF.
SILVA, Wallace Bartolhomeu - wallace@mec.uff.br - UFF.

This paper presents a continuum thermo-mechanical coherent model to describe isothermal flows of incompressible liquid with
cavities filled with vapor and a non-condensable gas. The motions of the constituents inside the cavities are described with the
aid of the continuum mixture theory, while the liquid motion description is accomplished by the classical continuum theory. The
concepts of the singular surface theory are used to provide the additional interfacial balance equations. Irreversible phase
change transformations are accounted for in such a way that the interfacial entropy inequality is always satisfied, regardless the
singular surface shape and the initial and boundary conditions. The model applicability is tested by solving numerically the
single bubble dynamics problem. In particular, it is investigated the influence of the phase change process on the bubble
collapse.

PALAVRAS-CHAVE: bubble dynamics,  phase change, irreversible process
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CPB0329 CARACTERIZAÇÃO TEMPO-FREQUÊNCIA DE REGIMES DE ESCOAMENTO
HORIZONTAIS

KLEIN, Fabiana Lopes - klein@sc.usp.br - USP-EESC.
HERVIEU, Eric - hervieu@dtp.cea.fr - DRN/DTP/SETEX/LTDF.
SELEGHIM JUNIOR, Paulo - seleghim@sc.usp.br - USP-EESC.

Um dos atributos fundamentais associados aos escoamentos multifásicos é a existência de estruturas características segundo
as quais as diferentes fases do líquido escoam. O surgimento de uma dessas estruturas, conhecidas como configurações ou
regimes de escoamento, é determinado pelas vazões e propriedades físicas dos componentes, além de parâmetros
geométricos como diâmetro e inclinação do conduto. O desenvolvimento de metodologias de caracterização de regimes, bem
como a caracterização e o diagnóstico da transição destes regimes de escoamento são de fundamental importância. Neste
trabalho, a análise tempo-frequência foi utilizada para caracterizar regimes de escoamento bifásico gás-líquido horizontais.
Dados estatísticos obtidos através destes regimes, juntamente com as vazões gasosa e líquida foram comparados com um
modelo teórico de transição de regimes (o mapa de transição de escoamentos bifásicos de Taitel & Dukler). A transformada de
Gabor foi aplicada na análise dos sinais de uma sonda de condutividade, instalada em um circuito experimental de testes com
escoamentos ar-água horizontais. Os resultados obtidos, momentos estatísticos calculados a partir da distribuição de Gabor,
demonstram objetivamente a existência de três grandes famílias de regime de escoamento.

PALAVRAS-CHAVE: escoamentos bifásicos,  regimes, caracterização

CPB0333 DYNAMIC PERFORMANCE TESTS OF TELEMETERING INSTRUMENTS

ORLANDO, A.F. - afo@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
FURINI FILHO, Roberto - furini@petrobras.com.br - PETROBRAS.

Instrumentos de telemedição, usados para medir a posição das interfacse óleo-ar e óleo-água em reservatórios de
armazenamento de óleo têm sido testados em um laboratório, que foi especialmente desenvolvido para testes dinâmicos na
PUC-Rio. A maioria das normas disponíveis para testes, como a OIML R 85, objetiva a determinação do desempenho do
instrumento apenas, sem levar em consideração o efeito da movimentação do líquido na vizinhança da interface líquida sobre o
resultado. Três (3) instrumentos do tipo servo atuado e quatro (4 do tipo radar, foram testados durante um período de cerca de
dois (2) meses, numa operação continua, determinando a repetitividade, exatidão e a deriva da calibração no mesmo periodo,
para as duas interfaces. O trabalho descreve o equipamento experimental, o procedimento de teste e os resultados do
desempenho, detalhando o procedimento de cálculo de incerteza, comparando os resultados com os valores requeridos pelo
padrão, e as características de medida de cada tipo de equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: telemedição,  medição de nivel , medição de interface

CPB0334 RESISTÊNCIA AO ESCOAMENTO UNIFORME EM CANAIS CIRCULARES LISOS

GOLDFARB, Maurício Costa - goldfarb@lrh.ct.ufpb.br - UFPB.
CABRAL DA SILVA, Tarciso - tarciso@lrh.ct.ufpb.br - UFPB.

O dimensionamento dos canais abertos de qualquer forma de seção, é comumente feito de acordo com a equação de
Manning. A reconhecida imprecisão desta equação torna necessária a adoção de altos coeficientes de segurança, que por sua
vez acarretam maiores custos de produção e implantação desses canais. Reconhecendo o problema, diversos autores já
propuseram alterações nesta formulação, introduzindo novos parâmetros intervenientes no coeficiente C de Chezy. Uma linha
de pesquisadores atribuem a baixa eficiência da equação de Manning à influência dos efeitos de forma da seção transversal do
escoamento. Embora muitos pesquisadores tenham discutido o problema, as formulações para a determinação da influência da
forma da seção na resistência ao escoamento uniforme livre mostram-se inconclusivas e muitas vezes até deficientes. Com
base na equação de von Karmam-Prantdl, um novo método de cálculo foi apresentado por Kazemipour e Apelt, que a partir de
considerações da analise dimensional e empregando novos parâmetros mais representativos do efeito de forma oferece
soluções de maneira mais racional que os anteriores. Neste trabalho, será apresentada um modelo matemático para o cálculo
do coeficiente de atrito f para escoamento em canais circulares lisos, baseado em equações básicas do escoamento uniforme,
considerando uma distribuição adequada não uniforme da tensão de cisalhamento na fronteira do escoamento. O modelo
desenvolvido confirma a representatividade dos parâmetros adimensionais obtidos na analise dimensional. São feitas
aplicações a dados experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: canais abertos,  escoamento uniforme, efeitos de forma
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CPB0336 ENSAIO EM ESCALA REAL: AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE AVANÇO DE UMA
EMBARCAÇÃO

RUSSO, Antonio Augusto - aarusso@usp.br - PNV-EPUSP.
SAMPAIO, Claudio Mueller Prado - clasamp@usp.br - PNV-EPUSP.
LLEYDA, Antonio Augusto - lleyda@yahoo.com - PNV-EPUSP.

Ensaios em escala real são, sem dúvida, a melhor fonte de informações sobre o comportamento de uma embarcação. Tais
ensaios, ao prover dados realistas, possibilitam não apenas uma melhor utilização da embarcação como também oferece base
para o estabelecimento de critérios de projeto e para a validação de modelos numéricos. Este trabalho tem como objetivo
mostrar os procedimentos envolvidos na condução de ensaios em escala real e os resultados obtidos. Os ensaios foram
realizados com o propósito de se determinar as características de resistência ao avanço de uma embarcação de semi-planeio
em três diferentes condições de limpeza do casco e do hélice (casco e hélice incrustados, casco incrustado e hélice limpo e por
fim casco e hélice limpos). Serão discutidos, brevemente, a instrumentação, execução e análise dos dados obtidos.
Especificamente, os ensaios foram levados com a intenção de se investigar qual o impacto da rugosidade do casco e do
propulsor na eficiência total do sistema propulsivo. Estudos anteriores, realizados no Japão, sugerem que a perda de eficiência
devido as incrustações divide-se em duas parcelas de igual importância: uma devida ao aumento da resistência friccional
causada pela rugosidade do casco e outra devida a perda de eficiência do hélice. Comprovar essa hipótese possibilitaria
mudar a rotina de manutenção da embarcação, conseguindo uma redução significativa de custos. Os ensaios consistiram em
realizar uma série corridas, com a rotação do propulsor fixada, onde foram coletados as velocidades de avanço e o torque no
eixo. As corridas se deram sob condições de tempo adequadas, em mar calmo e fora da influência de correntes. Desta forma
pode-se levantar as curvas de resistência da embarcação e as eficiências do hélice e do casco nas três condições distintas,
possibilitando assim comparar os resultados e distinguir as causas do aumento da resistência ao avanço.

PALAVRAS-CHAVE: ensaio,  escala real, instrumentação

CPB0337 ERROS EM MEDIÇÕES DE VAZÃO COM PLACAS DE ORIFÍCIO INSTALADAS EM
POSIÇÃO INVERTIDA

FRANCA, Geraldo Augusto Campolina - franca@demec.ufmg.br - UFMG.
TAVARES, Sinthya Goncalves - gtavar@zaz.com.br - UFMG.

Do ponto de vista prático, o entendimento do comportamento de um fluido em medidores de orifício é necessário para melhorar
a exatidão da medição de vazão. Estima-se que o valor referente à quantidades de gás não contabilizadas devido a erros de
medição é da ordem de 250 milhões de dólares nos Estados Unidos. Neste trabalho, erros de medição de vazão devidos a
uma montagem incorreta de duas placas de orifício concêntrico diferentes foram determinados experimentalmente. As razões
de diâmetro, b, das placas usadas nos experimentos são 0,687 e 0,573. Números de Reynolds entre 3,3 e 8,9x104 foram
alcançados nos testes com escoamento de ar em uma tubulação de ferro galvanizado com diâmetro interno de 0,0685 m. Os
resultados mostram que os erros na vazão calculada em relação à vazão real aumentam com a diminuição de b. Para a placa
com b = 0,687, os erros variaram de 12,1 a 13,1% contra 12,4 a 13,4 para a placa com b = 0,573. Na bibliografia consultada,
erros de 9 a 20% são relatados. Os experimentos foram realizados no laboratório de mecânica dos fluidos do Departamento de
Engenharia Mecânica da UFMG.

PALAVRAS-CHAVE: erro,  placa de orifício, medicão de vazão

CPB0338 ESCOAMENTO EM MEIOS POROSOS: UMA ANÁLISE TEÓRICA E EXPERIMENTAL
DOS EFEITOS DOS ESFORÇOS CAPILARES PROVOCADOS POR PERCOLAÇÃO
DE ÁGUA EM ELEMENTOS DE ALVENARIA.

FRANÇA, Antonio Carlos - franca@debas.faenquil.br - FAENQUIL.
CARROCCI, Luiz Roberto - carrocci@unesp.br - FEG.

Resumo: É comum serem identificadas trincas em alvenaria de tijolos, não somente depois de um certo tempo da construção
mas também por vezes aparecem estas trincas desagradáveis durante a própria construção. Dentre outros fatores
responsáveis, um deles é devido à umidade absorvida pelos elementos da parede (tijolos e argamassa). Essa umidade é
oriunda do ar, da chuvas, do solo e até do excesso de água contida na argamassa de assentamento. Ela em contato com os
elementos porosos da parede, concorrerá para a percolação capilar dando origem a esforços internos consideráveis, que virão
provocar deslocamentos estruturais, que via de regra são diferentes para o tijolo e para a argamassa, daí então o aparecimento
de trincas. Com vistas nesses fenômenos, resolveu-se estudar este assunto de forma inicial, conduzindo a análise para
obtenção de valores médios de pressão e velocidade do fluido, medindo as deformações gerais dos elementos, tijolos. O
trabalho traz o equacionamento algébrico para prever e estimar valores médios de velocidades e esforços que aparecem
eventualmente em elementos cerâmicos de construção civil. Apresenta características do Meio Poroso e tipos de águas retidas
numa estrutura porosa. Abordada aspectos do escoamento em elementos porosos. Nos capítulos seguintes, o trabalho
apresenta a base onde foi colocada a proposta de modelagem para efetuar as estimativas dos valores de Velocidades e
Esforços devido ao escoamento nos poros de tijolos, os detalhes da metodologia e procedimentos utilizados para a escolha
dos corpos de prova, medições e descrição dos instrumentos utilizados na bancada de testes, bem como são traçados os
comentários e as observações na apresentação dos resultados, em forma de tabelas e gráficos para dar uma boa idéia daquilo
que foi observado nos experimentos, obtendo resultados importantes sobre os dois parâmetros básicos, velocidade de
percolação e esforços oriundos do escoamento através dos poros.
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PALAVRAS-CHAVE: meios porosos,  percolação em meios cerâmicos, hicroscopia

CPB0340 ESCOAMENTO LAMINAR EM UM CANAL COM MATERIAL POROSO USANDO O
MODELO NÃO-LINEAR DE FORCHHEIMER E A CONDIÇÃO DE SALTO NA
INTERFACE

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
SILVA, Renato Alves - renatoas@mec.ita.br - ITA.

Existem inúmeras aplicações industriais de sistemas que consistam em uma região ocupada por um fluido e outra por uma
estrutura porosa. Este domínio híbrido, composto por um material poroso e por um fluido, pode ser encontrado, por exemplo,
na análise do movimento de petróleo através de falhas geológicas e na simulação do escoamento sobre florestas e
vegetações. O tratamento numérico e matemático da interface entre os dois meios é de particular importância quando se busca
uma solução numérica confiável. Este trabalho investiga o tratamento numérico da interface levando em consideração a
condição de salto da tensão cisalhante para a equação de momentum. As equações que governam o escoamento são
discretizadas pelo método de volumes finitos e o sistema de equações algébricas obtido é resolvido pelo método SIMPLE. Os
resultados numéricos foram validados com solução analítica disponível na literatura, indicando, em última análise, a exatidão
da metodologia numérica desenvolvida.

PALAVRAS-CHAVE: porous media,  non-darcian effects, munerical methods

CPB0341 SIMULAÇÃO DE ESCOAMENTO TURBULENTO DE BAIXO REYNOLDS EM DUTO DE
SEÇÃO QUADRADA COM MODELOS K -E NÃO LINEARES

NIECKELE, Angela O. - nieckele@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
ABRUNHOSA, José Diniz Mesquita - diniz@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.

O escoamento turbulento de baixo Reynolds em duto de seção quadrada foi simulado com o modelo de turbulência k-e não
linear originalmente proposto por Speziale com a versão modificada baseada na Teoria do Grupo de Renormalização (RNG).
Em ambos os modelos numéricos, utiliza-se a técnica de volumes finitos, com esquema de segunda ordem para os fluxos e
condição de não deslizamento na parede. O número de Reynolds, baseado na velocidade média e diâmetro hidráulico, foi de
4410. Os resultados são comparados com dados de simulação direta e experimentais, ambos publicados na literatura,
mostrando uma boa concordância, a baixo custo, se comparados com aqueles obtidos por DNS.

PALAVRAS-CHAVE: turbulência,  não linear baixo reynolds,, capacidade de predição

CPB0344 FLOW AROUND PRISMATIC BLUFF-BODIES

HIRAI, Angelo Haruki - hirai@dem.feis.unesp.br - UNESP.
JUNIOR, Rubens Campregher - rubens@dem.feis.unesp.br - UNESP.
VIEIRA, Edson Del Rio - delrio@dem.feis.unesp.br - UNESP.

Flow visualization is a powerful tool, very useful to promote the understanding the complex phenomena associated with the fluid
motion. The present work links this important experimental technique with the image processing in order to investigate
qualitatively and quantitatively the vortex shedding phenomena occurring downstream a prismatic body with trapezoidal cross
section. The tests have been carried out in a low turbulence vertical hydrodynamic tunnel operated by gravitational effect,
especially conceived to flow visualization proposes, with 146x146x500 mm of test section. Has been utilized the direct injection
of liquid ink technique in order to turn the flow visible. The vortex shedding frequency has been determined utilizing the analysis
of the visualized flow images recorded in a magnetic tape. The observation frame by frame of the flow images makes possible
to determinate the vortex shedding frequency and shows a simple and low cost experimental technique of easy implementation,
when compared with others experimental technique usually employed in research laboratories as laser Doppler anemometry,
hot-wire anemometry or particle image velocimetry.

PALAVRAS-CHAVE: flow visualization,  hidrodynamic tunnel , vortex shedding
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CPB0346 FORMULAÇÃO PETROV-GALERKIN DO MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS NA
SOLUÇÃO DE PROBLEMAS DE ESCOAMENTOS VISCOSOS INCOMPRESSÍVEIS
COM FRONTEIRA MÓVEL

LYRA, PAULO ROBERTO MACIEL - prmlyra@demec.ufpe.br - UFPE.
ANTUNES, ALESSANDRO R. E. - AANTUNES@DEMEC.UFPE.BR - UFPE.

No presente artigo, uma formulação estabilizada do método dos elementos finitos é utilizada para resolver problemas de
escoamentos incompressíveis bidimensionais envolvendo fronteira móvel, sendo as equações de Navier-Stokes descritas em
uma formulação "ALE" (Arbitrary Lagrangean-Eulerian). Foram objetos de estudo o escoamento em torno de um cilindro
circular mantido fixo, e com oscilações forçadas. Os resultados preliminares obtidos demonstram o potencial do sistema
computacional desenvolvido para a análise de problemas de interação fluido-estruturas.

PALAVRAS-CHAVE: mef estabilizado,  ale, interação fluido-estrutura

CPB0349 DISPLACEMENT OF NEWTONIAN AND NON NEWTONIAN LIQUIDS IN A
CAPILLARY TUBE

CARVALHO, Marcio S - msc@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
SOARES, Edson J. - edsonjs@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
SOUZA MENDES, Paulo Roberto - pmendes@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

The displacement of a fluid in a capillary tube by gas injection occurs in many practical applications like enhanced oil recovery,
coating of catalytic converters and gas-assisted injection molding. This situation has been extensively studied both by theory
and experiments in the case of Newtonian fluids, however the complete understanding of the effects of the rheological
properties of the displaced fluid in this type of flow is still under investigation. Recent work has shown that, at a given Capillary
number, the amount of shear thinning liquid deposited on the tube wall falls with decreasing power-law exponent, but a singular
perturbation method was not able to capture this effect. The flow of viscoelastic liquids has also been analyzed experimentally
by measuring the fractional coverage of the tube walls and by Particle Tracking Velocimetry. The main conclusion was that the
flow near the interface presents strong extensional deformation and that the viscoelastic behavior of the liquid leads to larger
deposited liquid layer on the wall. Flow simulation with non Newtonian liquids for this situation is rare. The presence of the free
surface and the non linearities of the constitutive model make the problem extremely complex. In this work, the complete two
dimensional solution of the free surface flow is obtained using the Galerkin finite element method. The rheological character of
the liquid is modeled by two different constitutive equations: a simple Generalized Newtonian Liquid model, to analyze the effect
of shear sensitive liquids; and the algebraic constitutive relation proposed by Thompson et al. (1999) that is capable of
describing variable shear and extensional viscosity, first normal stress coefficient and second normal stress coefficient. This
constitutive equation is used to analyze the effect of the viscoelastic properties of the liquid on the flow field.

PALAVRAS-CHAVE: gas displacement,  free surface flows, finite element method

CPB0350 GERAÇÃO E OTIMIZAÇÃO DE MALHAS ESTRUTURADAS SOBRE DOMÍNIOS
BIDIMENSIONAIS ARBITRÁRIOS.

PIVELLO, Márcio Ricardo - pivello@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, Carlos Roberto - UFU.

Este trabalho apresenta uma metodologia para geração e suavização de malhas estruturadas sobre domínios bidimensionais
arbitrários. O método consiste em dividir o domínio em áreas ou subdomínios quadrilaterais, chamados de blocos , e discretizá-
los individualmente para depois conectar a malha entre blocos vizinhos. Uma formulação paramétrica da spline cúbica foi
empregada tanto na caracterização do domínio como na aplicação das condições de contorno. A geração da malha foi feita
através de um sistema acoplado de equações elípticas de Laplace, obtidas a partir do mapeamento conforme dos blocos. O
processo de suavização consiste em realocar os nós de fronteira de cada bloco de modo a se obter elementos
geometricamente regulares, tendo como variáveis de projeto as coordenadas paramétricas destes nós. Estas servem como
condições de contorno de Dirichlet para o sistema gerador de malhas, que realocará os nós internos ao domínio. Para a
continuidade da malha entre blocos adjacentes foram testados dois métodos, fornecendo continuidade Co ou C1, dependendo
das necessidades do usuário. Palavras chave: Malhas estruturadas, suavização de malhas, domínios bidimensionais
arbitrários.

PALAVRAS-CHAVE: malhas estruturadas,  suavização de malhas, domínios arbitrários
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CPB0351 IDENTIFICAÇÃO E DIAGNÓSTICO AUTÔNOMO DE REGIMES DE ESCOAMENTO
BIFÁSICO ATRAVÉS DE MODELOS NEURAIS AUTO-ORGANIZATIVOS

CRIVELARO, Kelen Cristina Oliveira - crivelar@sc.usp.br - USP-EESC.
HERVIEU, Eric - hervieu@dtp.cea.fr - DRN/DTP/SETEX/LTDF.
SELEGHIM JÚNIOR, Paulo - seleghim@sc.usp.br - USP-EESC.

Um dos principais problemas relacionados ao transporte e manipulação de fluidos multifásicos refere-se a existência de
regimes de escoamento e sua forte influência sobre importantes parâmetros de operação. Um bom exemplo disto ocorre em
reator químico gás-líquido no qual máximos coeficientes de reação podem ser alcançados por manter um escoamento a bolhas
disperso maximizando a área interfacial total. Assim, a habilidade de identificar automaticamente regimes de escoamento é de
importância crucial, especialmente para operação adequada de sistemas multifásicos. Neste trabalho, uma rede neural não
supervisionada, mapas auto-organizativos (self-organizing maps), é utilizada em associação a uma sonda de visualização
direta, para a identificação de regimes de escoamento horizontal gás-líquido, produzidos num circuito experimental. Mais
especificamente, os sinais produzidos pela sonda são utilizados para compor uma imagem qualitativa do escoamento e, em
seguida, enviados à rede neural para o reconhecimento do regime. Resultados são apresentados para diferentes transições
entre regimes de escoamento, e demonstram a performance extremamente satisfatória do sistema de diagnóstico.

PALAVRAS-CHAVE: redes neurais,  mapas auto-organizativos, escoamentos bifásicos

CPB0352 INCERTEZAS NA MEDIDA DE CAMPOS DE VELOCIDADE NA ORDEM DE 10 M/S,
POR PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE PARTÍCULAS (PIV), USANDO TÉCNICAS
INTRAFRAME

VAN DER LAAN, Flávio Tadeu - ftvdl@ufrgs.br - UFRGS.

Aplicando duas técnicas Intraframe, de rastro e de intercalamento para a medição de campos de velocidade de escoamentos
de líquidos com partículas iluminadas a laser (PIV), processou-se várias imagens capturadas por câmeras (CCD-DV) em
velocidade na ordem de 10 m/s, em um tubo de acrílico de 60mm (diâmetro externo) por 50 mm (diâmetro interno), em três
posições num plano situado no centro do tubo, de 100/50 mm a montante e a jusante de uma placa de orifício de 26 mm. Um
estudo de incertezas, empregando um gabarito calibrado de 100/50 mm com retículos separados de 1 mm, foi inserido
exatamente no meio do tubo (posição do plano de laser), calculando-se as aberrações com o tubo vazio e com água. Foi
medida a estabilidade de tempo da câmera para se ter as incertezas totais na medida do vetor velocidade.

PALAVRAS-CHAVE: mecânica dos fluídos,  visualização de fluxos, processamento digital de imagens

CPB0353 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA E DA DIFERENÇA DE PRESSÃO ENTRE AS
EXTREMIDADES DE UMA VÁLVULA CÔNICA NO CONTROLE DA VAZÃO MÁSSICA
DE SÓLIDOS PARTICULADOS

OLIVEIRA, Júlio César Dainezi - dainezi@fem.unicamp.br - Unicamp.
PÉCORA, Araí Augusta Bernárdez - arai@fem.unicamp.br - Unicamp.

Neste trabalho foi utilizada uma válvula mecânica, tipo cônica, para controlar a descarga de areia aquecida entre uma câmara
de combustão e um trocador de calor, ambos operando em regime fluidizado. Os experimentos foram conduzidos segundo um
planejamento fatorial em dois níveis e avaliados estatisticamente através do teste "t". Os resultados obtidos para a descarga do
particulado através da válvula foram analisados utilizando-se a Metodologia de Superfície de Resposta (MSR). As variáveis
estudadas foram a diferença de pressão entre as extremidades da válvula cônica, o diâmetro médio da partícula e a
temperatura na câmara de combustão. Dois diferentes níveis de pressão e temperatura dentro da câmara de combustão foram
usados: 300 e 1123 K e 1,37 e 2,75 kPa. Resultados mostraram que as três variáveis estudadas foram estatisticamente
significativas e que a máxima descarga de sólidos foi obtida com a configuração experimental operando em condições de
menor temperatura. A descarga aumentou com o aumento da diferença de pressão entre as extremidades da válvula.

PALAVRAS-CHAVE: válvula de alimentação,  planejamento fatorial de experimentos, metodologia de superfície de
resposta
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CPB0354 MODELAGEM VIA MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS DA INTERFACE
CONTAMINADA NA TRANSFERÊNCIA EM BATELADA EM LONGOS POLIDUTOS
COM EXPANSÕES

AGUIRRE OLIVEIRA JR., João Américo - aguirre@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
FREY, Sérgio - frey@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
RACHID, Felipe - rachid@mec.uff.br - UFF.

O transporte de diferentes produtos de petróleo ou diferentes graduações de um mesmo produto através de longos dutos é
realizada pela batelada destes produtos em contínua sucessão; tanto empregando-se separadores mecânicos (usualmente
pigs) entre os produtos quanto simplesmente deixando-os misturarem-se em interfaces de batelada. Essa zona misturada
implica sempre em custos adicionais devido à necessidade de reprocessamento dos produtos, logo deve ser minimizada. Tanto
a ordem dos fluidos quanto acidentes na linha de transporte contribuem para um aumento desse volume contaminado.
Acidentes tais como expansões ou contrações no diâmetro aparecem em junções ou obstruções ao longo do poliduto.
Obstruções na linha podem ser evitadas através de um eficiente programa de manutenção; entretanto expansões ou
contrações na linha são algumas vezes necessárias devido a requerimentos de projeto. A minimização desse tipo de
inconveniente é um item relevante no projeto de poliduto. No presente trabalho é simulada a transferência em batelada de
derivados de petróleo através de um poliduto com expansões através do método de elementos finitos utilizando-se a
aproximação chamada Streamline Upwind/Petrov-Galerkin (SUPG). O tema principal é computar, via simulação numérica, a
contribuição do acidente na interface de contaminação para dois produtos de petróleo considerados fluidos newtonianos,
incompressíveis num escoamento laminar.

PALAVRAS-CHAVE: finite elements,  supg, batch transfer

CPB0360 NUMERICAL INVESTIGATIONS OF FLUID ELASTIC INSTABILITY

SAID, MOUNSIF - smounsif@ufpa.br - UFPA-DEM-CT.

Unsteady flow fields around airfoils pitching or/and plunging are investigated. The objective of this study is to show the influence
of the aeroelastic parameters that characterize the airfoils, in an incompressible flow. In the present work, a finite-volume
numerical method is used for the solution of the tow-dimensional unsteady Navier-Stokes equations in general moving
curvilinear coordinates to predict the flow past an airfoil. The method employs the semi-strong conservation form of the
governing equations with pressure and physical contravarient velocity components as dependent variables. The SIMPLE
algorithm is used to handle the pressure-velocity coupling. The flow field calculation is strongly coupled with the dynamic
response of the airfoil, which is modeled as an elastic structure. Different cases in fluid-structure interactions are studied. Firstly,
we examine the case where the airfoil has only a single-plunge-degree-of-freedom and we investigate the galloping instability
phenomena. Then, the airfoil can just pitch about the mid-cord or the quarter-cord where the steady instability called divergence
occurs. Finally, the airfoil motion consists in plunging and pitching. In this case the torsion-plunge coupled instabilities-flutter are
simulated. For these fluid elastic instability problems, we show that the results produced by the proposed solution method are in
excellent agreement with those predicted numerically as well as with experimental data.

PALAVRAS-CHAVE: fluid dynamics,  fluid-structure interaction, numerical simulation

CPB0362 NUMERICAL SIMULATION OF TURBULENT FLOWS USING THE MULTIGRID
METHOD AND A LINEAR EDDY VISCOSITY MODEL

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
MESQUITA, Maximilian S. - mesquita@mec.ita.br - ITA.

The present work investigates the efficiency of the multigrid numerical method applied to solve two-dimensional turbulent
velocity and temperature fields inside a rectangular domain. Numerical analysis is based on the finite volume discretization
scheme applied to structure orthogonal regular meshes. Performance of the correction storage (CS) multigrid algorithm is
compared for different inlet Reynolds number and number of grids. Up to four grids were used for both V- and W- cycles.
Simultaneous and uncoupled temperature-velocity solution schemes were also applied.. Advantages in using more than one
grid is discussed. Results further indicate an increase in the computational effort for higher Rein and an optimal number of
relaxation sweeps for both V- and W-cycles.

PALAVRAS-CHAVE: multigrid,  numerical methods, turbulent flow
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CPB0370 RHEOLOGICAL CHARACTERIZATION OF CERAMIC PASTES USED IN THE
MANUFACTURING OF CATALYST SUPPORT BY EXTRUSION

CARVALHO, Marcio S - msc@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
CHIARO, Sandra S. X. - shirley@cenpes.petrobras.com.br - CENPES.
NACCACHE, Monica F. - naccache@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
SILVA JUNIOR, Joao E. - jemidio@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
SOUZA MENDES, Paulo Roberto - pmendes@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

Suportes de catalisadores usados na indústria do petróleo são geralmente fabricados através da extrusão de pastas cerâmicas.
A viscosidade da pasta deve estar dentro de uma determinada faixa; se for muito alta, a pasta pode bloquear a matriz de
extrusão e se for muito baixa, o extrudado não terá a resistência mecânica necessária para manter a sua forma. A pasta
também deve ser homogênea e estável para evitar a segregação da fase líquida durante o processo de extrusão, e criar uma
microestrutura porosa uniforme. A formulação da pasta deve ser desenvolvida visando otimizar o processo de extrusão e as
propriedades do extrudado. Esta otimização é geralmente feita através de tentativa e erro em plantas piloto, que torna o
processo extremamente lento e oneroso. Neste trabalho o efeito de variáveis de formulação nas propriedades reológicas das
pastas é obtido através de reometria capilar. O efeito destas variáveis na qualidade do extrudado formado é também
observado. O objetivo é relacionar as propriedades reológicas das pastas com a qualidade do extrudado e assim tornar o
processo de otimização da formulação mais eficiente e menos custoso.

PALAVRAS-CHAVE: catallisador,  extrusao, pasta ceramica

CPB0373 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DA INTERAÇÃO ENTRE UMA NUVEM DE VÓRTICES E UM
AEROFÓLIO ATRAVÉS DO MÉTODO DE VÓRTICES

ARAÚJO, Zenaide Alves  - zenaide@dem.ufrn.br - UFRN.
HIRATA, Miquel Hiro - hirata@iem.efei.br - EFEI.
MEDEIROS, Elson Arnaldo Noga - elsonoga@hotmail.com - UFRN.
RICCI, Jose Eugenio - ricci@iem.efei.br - EFEI.

The study of aerodynamic loading variations has many engineering applications, including helicopter rotor blades, wind turbines
and turbo machinery. In this work a model is developed to simulate a constant velocity displacement of airfoil near a discret
vortex wake. The vortex wake has a circular shape and the airfoil is divided into constant density vorticity panels. The fluid is
newtonian and homogeneous and the flow is considered incompressible and bidimensional. The Reynolds number is 5x 105.
Simulated wakes and lift coefficients are presented herein for both negative and positive vorticty wakes located at different
heights with respect to the airfoil chord .

PALAVRAS-CHAVE: aerfólio,  nuvem de vórtices, interação nuvem/aerfólio

CPB0374 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DE PROBLEMAS DE INTERAÇÃO FLUIDO-ESTRUTURA

AZEVEDO, RICARDO LESSA - azevedo@demec.ufpe.br - UFPE.

Resumo: Neste trabalho apresenta-se um modelo numérico para analisar problemas acoplados de interação fluido-estrutura,
usando o Método dos Elementos Finitos. Tanto para o fluido como para a estrutura são utilizados elementos hexaédricos
trilineares e um esquema de Taylor-Galerkin para a análise numérica. Considera-se um fluido viscoso, incompressível e uma
estrutura deformável, composta por um material que satisfaça a lei de Hooke e que pode estar, entretanto, sujeita a
deslocamentos e rotações finitas, ou seja a não linearidade geométrica é contemplada na simulação. Em ambos os domínios
(fluido e estrutural) utiliza-se um processo de integração numérica reduzida uniforme, a fim de obter um código eficiente e
apropriado para sua utilização em computadores com facilidades vetoriais (supercomputadores por exemplo). Apresenta-se um
exemplo consistindo na ação do vento sobre uma estruturas membranar flexível para comprovar a eficiência e potencialidade
da ferramenta computacional desenvolvida.

PALAVRAS-CHAVE: dinâmica dos fluidos computacional,  aerodinâmica , interação fluido-estrutura

CPB0379 SOLUÇÃO NUMÉRICA DO ESCOAMENTO TURBULENTO NUM MEIO POROSO
FORMADO POR HASTES ELÍPTICAS TRANSVERSAIS - APLICAÇÃO DO MODELO
K-E PARA BAIXO E ALTO REYNOLDS

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
PEDRAS, Marcos H.J. - pedras@univap.br - UNIVAP.

Um arranjo espacialmente periódico foi utilizado para a simulação de escoamento turbulento em um meio poroso. O modelo k-e
para baixo e alto Reynolds foi empregado para simulação da turbulência. Por simplicidade, apenas uma unidade estrutural
bidimensional do meio, juntamente com condições de contorno periódicas, foi considerada. As equações microscópicas do
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escoamento foram solucionadas numericamente usando o método SIMPLE e um sistema de coordenadas generalizadas. Os
resultados integrados no volume foram comparados com dados presentes na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: porous media,  turbulence modeling, k-epsilon model

CPB0385 THE NO-SLIP BOUNDARY CONDITION IN THE STREAM FUNCTION-VORTICITY
FORMULATION

DE MARCO, Fábio Capelassi Gavazzi - demarco@mec.ita.br - ITA.
ZAPAROLI, Edson Luiz - zaparoli@mec.ita.br - ITA.

This work reports an analysis of penalty method application to imposing no-slip boundary condition. The approach used herein
consists to express the vorticity boundary condition through the natural boundary condition depending on the solid wall
tangential velocity component. The penalty parameter is introduced in this boundary condition and its influence in the numerical
solution is analyzed. Two numerical examples are considered, lid driven cavity flow and natural convection both in a square
cavity. The results show the behavior of numerical solution taking into account the mesh density necessary to achieve an error
limit in the mesh refinements context, the accuracy of solution when the penalty parameter is varied. The results shown that as
long the penalty parameter tends to infinity the accuracy is improved but the solution process become slower.

PALAVRAS-CHAVE: no-slip boundary condition,  vorticity boundary condition, penalty term

CPB0389 TURBULENT FLOW IN A CORRUGATED CHANNEL USING LINEAR AND NON-
LINEAR  k-e  MODELS WITH HIGH AND LOW REYNOLDS FORMULATIONS

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
ASSATO, Marcelo - asssato@mec.ita.br - ITA.

This work examines the performance of linear and non-linear eddy-viscosity models when used to predict turbulent flow in a
periodically sinusoidal-wave channel. The geometry of a channel with converging-diverging walls is investigated for a Reynolds
number of 40000. The numerical method employed for the discretization of the equations is the control-volume method applied
in a boundary-fitted non-orthogonal coordinate system. The SIMPLE algorithm is used for correction of the pressure field. The
classical wall function or a low Reynolds model is used to describe the flow near the wall. Comparisons among those two
approaches using the linear and non-linear turbulence models are done. Here, an implicit numerical treatment is proposed for
handling the non-linear diffusion terms of the momentum equations. Such a procedure aims at the increase of the robustness of
the solution method.

PALAVRAS-CHAVE: TURBULENCE MODELING,  NON-LINEAR MODELS, CORRUGATED CHANNELS

CPB0391 UM SISTEMA COMPUTACIONAL FLEXÍVEL PARA GERAÇÃO E ADAPTAÇÃO DE
MALHAS NÃO-ESTRUTURADAS BIDIMENSIONAIS

CARVALHO, Darlan Karlo Elisiário - darlan@demec.ufpe.br - UFPE.
LYRA, Paulo Roberto Maciel - prmlyra@demec.ufpe.br - UFPE.

Neste trabalho, é apresentado um sistema computacional, composto basicamente de dois programas "Gera_Tri e
Gera_Quad_Mix", capaz de gerar malhas não-estruturadas triangulares, quadrilaterais e mistas, sobre domínios planos
quaisquer. O sistema de geração de malhas desen-volvido permite a definição de múltiplos subdomínios e o tratamento de
malhas anisotrópicas (com elementos alongados numa direção) além de possibilitar a redefinição local ou global de malhas
num dado domínio, objetivando a adaptação automática das malhas utilizadas numa simulação numérica. Um gerador de
malhas triangulares o qual utiliza-se da técnica do "Avanço de Frente" é usado como base do nosso processo de geração de
malhas. A técnica conhecida como "Avanço em Camadas" é utilizada para a obtenção de malhas triangulares alongadas,
adequadas ao trata-mento de problemas envolvendo regiões de elevados gradientes, tais como camada limite. As ma-lhas
quadrilaterais e mistas são construídas de maneira indireta a partir de uma malha triangular inicial. Nas malhas mistas, as
regiões quadrilaterizadas podem ser definidas automaticamente pelo programa ou podem ser estabelecidas previamente pelo
usuário. As facilidades no controle da qua-lidade, gradação e alongamento direcional dos elementos, e a flexibilidade para a
definição auto-mática do tipo dos elementos que devem ser usados numa dada análise são características impor-tantes do
sistema computacional desenvolvido.

PALAVRAS-CHAVE: malhas não-estruturadas,  múltiplos subdomínios, malhas mistas, adaptação, redefinição de
malhas
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CPB0406 CALIBRAÇÃO DINÂMICA DE SENSORES DE TEMPERATURA EM MEIO LÍQUIDO

HENRIQUE, Reis R R - riccky@uol.com.br - UnB.
VIANNA, João N S - vianna@unb.br - UnB.
OLIVEIRA, Alessandro B S - borges@unb.br - UnB.
ALMEIDA, Michael E K - mkatbr@yahoo.com.br - UnB.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia global de calibração dinâmica de sensores de temperatura, visando a
obtenção de resultados de natureza abrangente que tornem objetiva a seleção de sensores de temperatura sob o ponto de
vista de suas respostas dinâmicas. A análise da resposta dinâmica é feita através do estudo da variação da constante de
tempo do sensor provocada pela variação do coeficiente convectivo do meio. Para tanto foi desenvolvida uma cuba rotativa
com dispositivo de desmascaramento que permite gerar o degrau de temperatura padrão para diferentes coeficientes
convectivos do meio líquido utilizado. São apresentados os resultados de qualificação metrológica da cuba desenvolvida, tais
resultados validam e mostram a eficiência do dispositivo de calibração desenvolvido.

PALAVRAS-CHAVE: metrologia,  calibração dinâmica, cuba rotativa

CPB0410 CONVECÇÃO NATURAL TURBULENTA EM CAVIDADES RETANGULARES

OLIVEIRA, Marcio de - 1~maroli@iem.efei.br - EFEI.
MENON, Genésio José - genesio@iem.efei.br - EFEI.

Um estudo da transferência de calor por convecção natural em cavidades fechadas retangulares é realizado considerando
regime turbulento. É considerado escoamento bidimensional, incompressível e no regime não permanente. O modelo de
turbulência utilizados é o k- & 969; . As equações de Navier Stokes são utilizadas no estudo do escoamento. Foi considerado a
aproximação de Boussinesq para o escoamento. As equações foram discretizadas utilizando o método de volumes finitos com
malha cartesiana e o arranjo colocalizado. Os números de Nusselt local e médio são avaliados para números de Rayleigh entre
10 5 a 10 10 . O número de Prandtl foi considerado 0,71. As razões de aspectos utilizadas são A=5; 2; 1 e 0,5.

PALAVRAS-CHAVE: turbulência,  volumes finitos, navier stokes

CPB0417 ELECTRONIC CIRCUIT FOR MULTIPLE ELECTRODES IMPEDANCE PROBE FOR
VOID FRACTION MEASUREMENT

ROCHA, Marcelo da Silva - marcelo.rocha@poli.usp.br - USP.
MOREIRA, José Roberto Simões - jrsimoes@usp.br - USP.

Neste trabalho são apresentados o método construtivo e a avaliação de um circuito eletrônico gerador de sinais de múltiplas
fases defasadas, para aplicação em sensores de medida da fração de vazio em um escoamento bifásico, tipo gás-líquido. Uma
análise detalhada do modelo empregado, das funções modulares do circuito, bem como os circuitos eletrônicos e seus
componentes são apresentados nesse trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: sensores de impedância,   instrumentação,  fração de vazio

CPB0419 ESCOAMENTO TURBULENTO EM FLORESTAS: UM MODELO DE DUAS
EQUAÇÕES E EXPERIMENTO EM TÚNEL DE VENTO

MOURA, MARCELO DIAS - mdmoura@unb.br - UnB.
BRASIL JÚNIOR, ANTÔNIO CÉSAR PINHO - brasil@enm.unb.br - UnB.

O estudo de escoamento no interior de florestas é extremamente relevante para se obter informações sobre a dinâmica de
transporte de momentum, transferência de calor e massa entre os elementos de vegetação e a atmosfera. A compreensão do
escoamento é o primeiro passo para a correta metodologia do modelamento da turbulência. Neste artigo um modelo k-e de
turbulência é proposto para descrever a velocidade média e o campo de turbulência dentro e sobre as camadas da vegetação.
Experimentos em túnel de vento e dados obtidos em literaturas publicadas, também foram utilizados para validar as
considerações teóricas do modelo turbulento.

PALAVRAS-CHAVE: turbulência,  escoamento multifásico e em meios porosos, escoamentos de meio ambiente
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CPB0458 USO DE SENSORES CAPACITIVOS NO ESTUDO DE UM ESCOAMENTO BIFÁSICO
ÓLEO-REFRIGERANTE

DUARTE, Luiz Gustavo - duarte@cefetba.br - CEFET-BA.
PRATA, Álvaro Toubes - prata@nrva.ufsc.br - UFSC.

Este trabalho trata da bancada experimental utilizada para estudar o escoamento de uma mistura composta por óleo mineral e
fluido refrigerante, de utilização na área de refrigeração e condicionamento de ar, com a utilização de sensores capacitivos.
São apresentados os primeiros resultados obtidos com a configuração apresentada que demonstram o sucesso na execução
do seu projeto. Também são analisadas as potencialidades do aparato com destaque para os parâmetros de interesse. Neste
experimento o potencial gerador do escoamento é o diferencial de pressão existente entre dois vasos de pressão que promove
um escoamento de características particulares de grande interesse para a área de lubrificação de compressores herméticos. A
seção de testes conta com uma tubulação de vidro onde foram observados diversos padrões de escoamento desde o
escoamento monofásico até a formação de espuma causada pela queda de pressão ao longo do duto. Um sistema PIV
acoplado à bancada experimental foi utilizado no registro de imagens do escoamento apresentadas neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: sensores capacitivos,  fração de vazio, escoamento multifásico

CPB0708 RESPOSTA DINÂMICA DO DISPOSITIVO DE ABERTURA RÁPIDA PARA
CALIBRAÇÃO DINÂMICA DE SENSORES DE PRESSÃO-INFLUÊNCIA DOS GASES
UTILIZADOS

FRITSCHE, Elpídio Quinderé - quinda@terra.com.br - UnB.
NEVES, Fernando Jorge Rodrigues - ferneves@unb.br - UnB.

Neste trabalho avalia-se a influência da combinação e tipo dos gases utilizados para o enchimento das câmaras do dispositivo
de abertura rápida, na geração do degrau de pressão obtido por este dispositivo. A análise é feita através da curva de resposta
de um sensor de pressão excitado por um degrau de pressão gerado pelo dispositivo de abertura rápida. O dispositivo de
abertura rápida é descrito detalhadamente, bem como a instrumentação utilizada e a metodologia adotada nos experimentos.
Os sinais de pressão obtidos utilizando ar como gás de operação são comparados com sinais obtidos utilizando várias
combinações de hélio e dióxido de carbono. Os resultados experimentais indicam diferenças significativas na geração do
degrau de pressão para praticamente todas as combinações de gases testadas, sendo particularmente marcantes para as
combinações hélio/ar e dióxido de carbono/dióxido de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: calibração,  dinâmica , sensores de pressão

CPB1139 AVALIAÇÃO NUMÉRICA DO MÉTODO DE PAINÉIS PARA UTILIZAÇÃO NO
CONTEXTO DO MÉTODO DE VÓRTICES

RICCI, José Eugênio Rios - ricci@iem.efei.br - EFEI.
HIRATA, Miguel Hiroo - hirata@iem.efei.br - EFEI.

O Método de Vórtices, um método lagrangiano utilizado para simular o escoamento de um fluido viscoso, simula a vorticidade
presente na região fluida por meio de uma nuvem de vórtices discretos. Para a evolução da nuvem, assume-se que os cálculos
da convecção e da difusão, podem ser efetuados, separadamente, no mesmo intervalo de tempo. O processo convectivo exige
o conhecimento da velocidade induzida em cada vórtice, a qual é composta pela velocidade do escoamento incidente, pela
velocidade induzida pelos demais vórtices e pela velocidade induzida pelo corpo. A velocidade induzida pelo corpo é
comumente calculada com a utilização do Método de Painéis. O Método de Vórtices exige que este cálculo seja efetuado em
toda a região fluida e, em especial, nas vizinhanças do corpo, onde se identifica um ponto crítico porque o valor da velocidade
induzida pelo corpo, nas suas vizinhanças, não apresenta a precisão requerida. Analisa-se a velocidade, determinando as
regiões onde o seu cálculo torna-se crítico. Analisa-se procedimentos corretivos que melhoram a precisão dos valores
calculados, tais como: correção da curvatura e deslocamento do ponto de controle.

PALAVRAS-CHAVE: método de painéis,  deslocamento do ponto de controle, método de vórtices

CPB1178 DETERMINAÇÃO DE PROPRIEDADES REOLÓGICAS E FÍSICO-QUÍMICAS DE ÓLEO
DE CASCA DE COCO

PEREIRA, Roberto Guimarães - temrobe@vm.uff.br - UFF.
COSTA, Cleber Couto - misticus@yahoo.com - UFRJ.
OLIVEIRA, Jorge Luiz de  - jlo@montreal.com.br - UFF.
ROMEIRO, Gilberto A. - temrobe@vm.uff.br - UFF.

O presente trabalho refere-se ao estudo das propriedades reológicas e físico-químicas a partir de amostras do óleo originado
da casca de coco. As amostras de óleo da casca de coco foram obtidas através do processo de Conversão à Baixa
Temperatura (Low Temperature Conversion - LTC). Nos ensaios reológicos realizados com as amostras em diferentes
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temperaturas (25, 60 e 90 o C) foi analisado o comportamento do fluido mediante o cisalhamento (steady shear) do mesmo,
obtendo-se desta forma as curvas de escoamento e viscosidade. Através do estudo reológico é possível observar diferença em
importantes propriedades com a variação de temperatura, como por exemplo, a viscosidade.

PALAVRAS-CHAVE: reologia,  óleo vegetal, coco

CPB1190 PRELIMINARY NUMERICAL SIMULATION OF THE TURBULENT FLOW AROUND A
CIRCULAR CYLINDER

BODSTEIN, Gustavo C. R. - gustavo@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
MUSTTO, Angelo A. - mustto@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

In this paper we blend a Lagrangian algorithm of a subgrid-scale eddy-viscosity turbulence model with a Discrete Vortex Method
algorithm to simulate the unsteady, two-dimensional, incompressible, high-Reynolds number flow around a circular cylinder. In
the resulting algorithm, the no-penetration boundary condition is exactly satisfied by the application of the circle theorem,
whereas the no-slip condition is explicitly enforced on a finite number of points on the cylinder surface. To determine the
strength of the new Lamb vortices to be created every time step, the no-slip and the conservation of circulation conditions are
used to form a system of algebraic equations that is solved using the Least Squares Method. The convection step is carried out
using a first-order Euler scheme. Using the Random Walk Method, the sub-scale turbulence model is calculated as a turbulence
diffusion step coupled with the viscous diffusion step of the algorithm. A long-time simulation is produced for a Reynolds number
of 100000. The time-averaged drag coefficient, the Strouhal number and the pressure coefficient are compared to experimental
and numerical results available in the literature.

PALAVRAS-CHAVE: vortex methods,  separation, wake

CPB1197 SIMULAÇÃO NUMÉRICA E EXPERIMENTAL DO ESCOAMENTO DE AR EM TORNO
DE UM EDIFÍCIO

LOPES, Antonio Manuel Gameiro - antonio.gameiro@dem.uc.pt - DEM-UC.
FERREIRA, Almerindo Domingues - almerindo.ferreira@dem.uc.pt - DEM-UC.
LOPES, Antonio Manuel Gameiro - antonio.gameiro@dem.uc.pt - DEM-UC.

O presente trabalho descreve o estudo efectuado na caracterização da acção do vento sobre a estrutura de um edifício. Trata-
se de um estudo preliminar à construção de uma edificação para instalação de vários serviços municipais, o qual resultou da
necessidade de se conhecer a distribuição de pressões nas diversas superfícies, com vista à caracterização das cargas
aerodinâmicas resultantes da acção do vento. Na vertente experimental do presente trabalho, utilizou-se um modelo construído
à escala de 1:66, o qual foi ensaiado num túnel aerodinâmico para diversos rumos de incidência. O local de implantação do
edifício corresponde a uma zona plana, sem grandes obstáculos à sua volta, pelo que se utilizou nos ensaios experimentais um
perfil tipo "campo aberto". Para a segunda parte do estudo, recorreu-se a um modelo numérico, com base numa malha
tridimensional não estruturada. Testam-se alguns modelos de turbulência, e os resultados computacionais do coeficiente de
pressão são comparados com os valores medidos experimentalmente, sendo possível estimar os limites de fiabilidade das
simulações aplicadas a este tipo de situações, ou seja, de escoamentos turbulentos em torno de corpos angulosos, assim
como a influência da modelação da turbulência.

PALAVRAS-CHAVE: modelo de turbulência,  simulação computacional, escoamento em torno de edifícios

CPB1219 PERDAS DE CARVÃO POR ACÇÃO DO VENTO DURANTE O SEU TRANSPORTE EM
VAGÕES: ESTUDO EM TÚNEL AERODINÂMICO

FERREIRA, Almerindo Domingues - almerindo.ferreira@dem.uc.pt - DEMUC.
VAZ, Paulo Joaquim antunes - paulovaz@demgi.estv.ipv.pt - ESTV.

O carvão mineral é um dos recursos energéticos mais usados na produção de energia, através da sua combustão nas centrais
térmicas ou termoeléctricas, sendo habitualmente necessário o seu transporte por trem entre o porto marítimo e a central onde
é consumido. Dependendo do tipo de vagões utilizados, diferentes quantidades de carvão são libertados por efeito de erosão
do vento, o que, apesar da sua constituição química, produz um significativo impacto ambiental nos meios urbanos
atravessados. O presente trabalho centra-se na análise das quantidades de carvão libertado com a utilização de dois tipos de
coberturas de vagões. Trata-se de um estudo realizado num túnel aerodinâmico, com um modelo de um trem, construído à
escala 1:25, compreendendo uma locomotiva e quatro vagões. Os resultados experimentais mostram a eficiência dos dois
sistemas de coberturas, avaliada através da taxa de libertação de poeiras de carvão. Analisam-se as perdas em função da
localização do vagão na composição, tipo de cobertura do vagão, e nível de carregamento inicial. A generalidade dos ensaios
foi efetuada para uma velocidade do escoamento de 13.4 m/s, medida numa zona não perturbada.

PALAVRAS-CHAVE: carvão,  erosão eólica, poluente sólido
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CPB1224 INFLUENCE OF TEMPERATURA FIELD ON THE THE IGNITION OF HYDROGEN-AIR
IN SUPERSONIC UNSTEADY MIXING LAYER

FARIA, Adriana Ferreira - affaria@uniminas.br - Uniminas.
SILVA JÚNIOR, Paulo Lopes - affaria@uniminas.br - UNIMINAS.

Fundamental research in supersonic combustion has been conducted in response to the interest in the development of scramjet
engine and the scram accelerator. The high speed associated with the supersonic flow implies short residence times for ignition
to be effected. This is the major perceived difficulty in the development of scramjet technology. The other hand, an interesting
recent theoretical result in the study of high speed chemically reacting mixing layers is that the significant amount of viscous
heating can greatly facilitate the reaction rate and thereby the ignition event. The objective of this work is investigate the
influence of temperature field effects on the ignition of hydrogen-air in supersonic unsteady mixing layer. In this work the
Collocation Spectral Elements Method with Chebyshev polynomials is used for solution of the partial differential equation .

PALAVRAS-CHAVE: fluid mechanical,  combustion, reacting flow
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TRANSFERÊNCIA DE CALOR E MASSA

CPB0142 ANÁLISE NUMÉRICO-EXPERIMENTAL DA SOLIDIFICAÇÃO DA ÁGUA AO REDOR
DE TUBOS CURVOS RESFRIADOS - INFLUÊNCIA DO NÚMERO DE DEAN

ISMAIL, Kamal Abdel Radi - kamal@fem.unicamp.br - UNICAMP.
BENTA, Édna Santiago - ednasan2@hotmail.com - UNICAMP.
ISMAIL, Kamal Abdel Radi - kamal@fem.unicamp.br - UNICAMP.
MOURA, Luis Felipe Mendes de  - felipe@fem.unicamp.br - UNICAMP.
SILVA, Maria das Graças Enrique - mgenrique@hotmail.com - UNICAMP.

No presente trabalho foi realizado um estudo numérico e experimental do processo de solidificação da água ao redor de tubos
curvos resfriados, com diferentes temperaturas de entrada do fluido refrigerante e números de Dean, que é o adimensional que
quantifica o grau de curvatura do tubo. Foi analisada a influência desse adimensional sobre a formação da camada de gelo, a
qual foi determinada opticamente por meio de uma vídeo câmara, que capturava as imagens em intervalos determinados de
tempo. Além disso, foi utilizado um programa numérico puramente condutivo e utilizada a técnica de imobilização da fronteira
para tratar a interface móvel. As equações que regem o fenômeno foram discretizadas pelo método de volumes de controle.
Correlações para o número de Nusselt nas curvaturas interna e externa do tubo foram empregadas no modelo matemático a
fim de quantificar o coeficiente convectivo de transferência de calor. Os resultados numéricos apresentaram concordância
satisfatória quando comparados com os experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: solidificação da água ,  tubos curvos, número de dean

CPB0209 SOLIDIFICAÇÃO DE ÁGUA NO INTERIOR DE UMA CAPSULA ESFÉRICA

ISMAIL, Kamal A.R. - kamal@fem.unicamp.br - UNICAMP.
HENRÍQUEZ, Jorge R. - rjorgeh@demec.ufpe.br - UFPE.

No presente trabalho foi estudado numericamente o problema de formação de gelo no interior de uma capsula esférica. As
equações que governam o problema foram resolvidas usando o método de diferenças finitas e adotando condições de
contornos convectivas na superfície externa da capsula. Os resultados obtidos com o presente modelo apresentam uma boa
concordância com resultados experimentais. O modelo foi usado para investigar o efeito de alguns parâmetros tais como
espessura e material da capsula, temperatura inicial do material de mudança de fase dentro da capsula esférica e temperatura
externa sobre a fração de massa solidificada e tempo de solidificação completa. Estas informações podem ser de grande
utilidade para o projeto de sistemas de armazenamento de energia baseados no encapsulamento de material de mudança de
fase.

PALAVRAS-CHAVE: solidificação,  armazenamento de calor, material de mudança de fase

CPB0326 AVALIAÇÃO DE ESQUEMAS DE DISCRETIZAÇÃO NUMÉRICA PARA EQUAÇÃO DE
TRANSPORTE CONVECTIVO-DIFUSIVO EM COORDENADAS GENERALIZADAS

VILELA, Carlos Alberto de Almeida - carlosavgeo@yahoo.com - UNICAMP.

Este trabalho apresenta uma comparação abrangente entre vários esquemas de discretização numérica para equação de
transporte convectivo-difusivo em meio fluido, utilizando o método dos volumes finitos no sistema de coordenadas
generalizadas bidimensional com malhas e geometrias irregulares. Os casos testes escolhidos foram os de transporte
convectivo-difusivo em escoamento paralelo e em escoamento rotacional de fluido como um sólido, cujas soluções analíticas
são conhecidas e os esquemas de discretização analisados foram o Central, Exponencial, LOADS, QUICK e UNIFAES. Os
resultados obtidos pelas análises, mostram que para grande parte dos casos, principalmente quando o número de Peclet é
elevado, os esquemas QUICK e UNIFAES se destacam dos demais, apresentando os menores erros em relação às soluções
analíticas.

PALAVRAS-CHAVE: volumes finitos,  convecção-difusão, esquema unifaes
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CPB0330 TRANSFERÊNCIA DE CALOR COMBINADA EM ESCOAMENTO TURBULENTO EM
DUTOS NÃO CIRCULARES

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
SHIMIZU, Silvio S. - silvius_sp@ig.com.br - ITA.
FORONI, Fernando D'Aléssio - delemos@mec.ita.br - ITA.

O presente trabalho apresenta soluções numéricas para a transferência de calor combinada radiação-convecção no interior de
dutos não circulares. Resultados para tubos circulares são também utilizados para comparação. O fluido é considerado
transparente à radiação e as equações para as temperaturas do gás e da parede são resolvidas numericamente. Foi
desenvolvido um programa em plataforma C que calcula primeiramente os casos limites considerando separadamente a
transferência de calor por convecção e radiação. Posteriormente, o programa calcula iterativamente a solução combinada
empregando a regra de Sympson na integração das equações. O critério de convergência da solução iterativa é satisfeito
quando a diferença entre as duas últimas tentativas se encontra abaixo de um erro pré-estabelecido.

PALAVRAS-CHAVE: escoamento turbulento,  combined heat transfer, non-circular cross-section

CPB0347 FREE CONVECTION HEAT TRANSFER IN SQUARE AND RECTANGULAR CAVITIES
HEATED FROM BELOW OR ON THE LEFT

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
BRAGA, Edimilson J. - braga@mec.ita.br - ITA.

Steady laminar natural convection in a two-dimensional square and rectangular cavities isothermally heated from below or the
left and cooled from the opposing side is analyzed numerically using the finite volume method and compared with the De Vahl
Davis' Bench Mark results. Governing equations are written in terms of primitive variables and are recast into a general form.
Based on numerical predictions, the effects of Rayleigh number and aspect ratio on flow pattern and energy transport are
investigated for Rayleigh numbers ranging from 103 to 106, and for three different aspect ratios, namely 0.25, 1.0 and 4.0. In
general, the effect of Rayleigh number on heat transfer is found to be more significant when the enclosure is shallow. Also, the
influence of aspect ratio is stronger when the enclosure is tall and the Rayleigh number is high.

PALAVRAS-CHAVE: free convection,  cavity flow, buoyancy

CPB0361 FULLY DEVELOPED LAMINAR FLOW IN CONCENTRIC CURVE CIRCULAR DUCTS
WITH FOUR RECTANGULAR FINS

PANTALEÃO, Aluisio Viais  - aluisio@mec.ita.br - ITA.
DeANDRADE, Cláudia Regina - claudia@mec.ita.br - ITA.
ZAPAROLI, Edson Luiz - zaparoli@mec.ita.br - ITA.

This work presents a numerical investigation about the secondary flow effect on the heat transfer and friction factor for fully
developed laminar flow through curved concentric annular duct with four rectangular fins disposed orthogonally each other. The
outer tube surface is thermally insulated and the inner tube and fins has a specified peripherally constant temperature as
thermal condition. The mass conservation (Poisson equation), momentum and energy partial differential equations are
numerically solved by the Galerkin finite element method. Numerical simulations are carried for the water flow (Prandtl number
equal to 2.5) with a constant annular duct curvature ratio. The Nusselt number and friction factor are obtained as a function of
the Dean number varying the fins angle position. In addition, the velocity and temperature fields on the tube cross-section are
also determined.

PALAVRAS-CHAVE: concentric curved tube,  heat transfer, fins

CPB0364 DETERMINATION OF THE THERMAL CONDUCTIVITY TENSORS DUE TO
DISPERSION AND TORTUOSITY FOR LAMINAR AND TURBULENT FLOWS IN
POROUS MEDIA

DE-LEMOS, Marcelo J.S. - delemos@mec.ita.br - ITA.
ROCAMORA JR., Francisco D. - rocamora@mec.ita.br - IEAv/CTA.

In this work some correlations for the Dispersion and Tortuosity thermal conductivity tensors are obtained for laminar and
turbulent flows in porous media. These correlations are obtained simulating the flow in the porous medium through an infinite
array of unit cells with periodic boundary conditions for the flow and an imposed temperature gradient through the unit cell. The
solutions obtained for the hydrodynamic and thermal fields inside the unit cell for a broad range of Reynolds number based on
the cell dimensions are then utilized to obtain the above mentioned correlations. Two types of boundary conditions for the
thermal field are investigated and compared to the results of Nakayama and Kuwahara (1999). It is found that only one type of
boundary conditions is suitable due to the repeatability of the temperature pattern in successive cells.
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PALAVRAS-CHAVE: porous media,  convection, turbulence modeling

CPB0366 ONEDIMENSIONAL SIMULATION OF POLLUTANT TRANSPORT IN AN
ISOTHERMAL ATMOSPHERE WITH SHOCK WAVES

MARTINS-COSTA, Maria Laura - laura@mec.uff.br - UFF.
BIOLCHINI DA SILVA, Carlos Alberto - devpipe@devpipe.com.br - UFF.
SALDANHA DA GAMA, Rogério M. - rsgama@domain.com.br - UERJ.

A model for the transport of a pollutant in the atmosphere is presented by considering mass and linear momentum conservation
for the air-pollutant mixture as well as the mass balance for the pollutant. The resulting mathematical description consists of a
nonlinear system of hyperbolic equations which admits discontinuities in addition to smooth or classical solutions. In the
particular case of an initial value problem characterized by step functions for both the velocity and the pollutant concentration
fields and constant mass density as initial data, the associated Riemann problem may be analytically solved.

PALAVRAS-CHAVE: pollutant transport,  riemann problem, shock waves

CPB0367 ONEDIMENSIONAL SIMULATION OF POLLUTANT TRANSPORT IN AN
ATMOSPHERE WITH A DISCONTINUOUS MASS DENSITY

MARTINS-COSTA, Maria Laura - laura@mec.uff.br - UFF.
PETERSEN, Flávia Cristina - flaviapetersen@ig.com.br - UFF.
SALDANHA DA GAMA, Rogério M. - rsgama@domain.com.br - UERJ.

In this work, the transport of a pollutant in the atmosphere is modeled as a nonlinear system of hyperbolic equations, which
admits discontinuities in addition to smooth or classical solutions. The equations include mass and linear momentum
conservation for the air-pollutant mixture as well as the mass balance for the pollutant. The main subject in this work is the
Riemann problem associated with a class of problems describing the transport of a pollutant in an ideal gas with constant
temperature with a discontinuous mass density distribution as initial condition, whose solution is discussed. Keywords: Pollutant
transport, isothermal atmosphere, Riemann problem, discontinuous mass density, generalized solution. In this work, the
transport of a pollutant in the atmosphere is modeled as a nonlinear system of hyperbolic equations, which admits
discontinuities in addition to smooth or classical solutions. The equations include mass and linear momentum conservation for
the air-pollutant mixture as well as the mass balance for the pollutant. The main subject in this work is the Riemann problem
associated with a class of problems describing the transport of a pollutant in an ideal gas with constant temperature with a
discontinuous mass density distribution as initial condition, whose solution is discussed.

PALAVRAS-CHAVE: pollutant transport,  riemann problem, generalized solution

CPB0378 SOLUÇÃO DAS EQUAÇÕES DE NAVIER-STOKES EM COORDENADAS
GENERALIZADAS UTILIZANDO O ESQUEMA UNIFAES DE DISCRETIZAÇÃO

VILELA, Carlos Alberto de Almeida - carlosavgeo@yahoo.com - UNICAMP.

O esquema de discretização numérica UNIFAES, proposto para aplicação com o método dos volumes finitos nas soluções da
equação de transporte convectivo-difusivo de um escalar em meio fluido, tem apresentado bons resultados quando
comparados às soluções analíticas quando possíveis, ou mesmo quando comparados a outros esquemas mais tradicionais de
discretização numérica tais como o Exponencial e o QUICK nos mais diversos problemas testes. Para ampliar o campo de
avaliação do esquema UNIFAES, são propostas neste trabalho várias soluções em coordenadas generalizadas das equações
de Navier-Stokes em regime permanente bidimensional. O caso teste escolhido para avaliação foi o de escoamento de fluido
em cavidade fechada com paredes laterais inclinadas. Os resultados obtidos com o esquema UNIFAES são comparados com
soluções já apresentadas na literatura, com resultados obtidos com o esquema QUICK e também com resultados obtidos com
o programa Ansys.

PALAVRAS-CHAVE: volumes finitos,  esquema unifaes, coordenadas generalizadas

CPB0380 ON THE CONTINUUM MECHANICS MODELING AND SUPG APPROXIMATION OF
CREAM INJECTION INTO SKIMMILK

FREY, Sérgio - frey@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
FRANCESCHINI, Flávia Schwarz - fla@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
GIROTTI-FONTANA, Daniel H. - hgirotti@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
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Standardization of milk involves the controlled injection of cream with a high percentage of fat in the skimmilk, in order to obtain
a final product with standard fat content. In modern milk processing plants, direct in-line standardization is commonly used. In
order to calculate some Engineering variables, as pressure drop, local velocities and species mass fractions, a mathematical
formulation of the problem is needed. The main goal of this paper is to give a simple and consistent formulation of the problem
of cream into skimmilk through a continuum mechanics view. Some assumptions have to be made, and the relevant equations
have to be developed in a way such to model the problem and make it solvable with a numerical tool, such as the finite element
method. Also, a finite element Streamline Upwind/Petrov-Galerkin (SUPG) approximation is presented. Some numerical
qualitative results for the velocity and mass fraction fields are shown to illustrate the application of this problem's modeling.

PALAVRAS-CHAVE: finite elements,  supg, food processing

CPB0395 AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF HEAT AND MASS TRANSFER
COEFFICIENTS IN PACKED BED OF SPHERES

MOREIRA, HUGO LIMA - hugolimabr@yahoo.com.br - UFPB.
LIMA FILHO, SEVERIANO DA SILVA - lima@ufpa.br - UFPA.

This paper present an experimental investigation of the heat and mass coefficients in a packed bed of spheres occupying a
heated channel for two-dimensional laminar flows. To verify the analytical model developed and invoke the heat/mass transfer
analogy, an experiment is carried out by naphthalene sublimation technique for the case of negligible radiation field. From the
effects of the wake, the Sherwood number is maximum around the region where the porous medium is attached. The theoretical
results are compatible with the experimental results at small Darcy number.

PALAVRAS-CHAVE: heat and mass transfer,  naphthalene sublimation technique, sherwood number

CPB0396 ANALISANDO TROCAS RADIATIVAS SOB A ÓTICA DA 2A. LEI DA
TERMODINÂMICA

BRAGA, Washington - wbraga@mec.puc-rio.br - PUC - Rio.

Este artigo estuda a influência do uso e da localização de superfícies que refletem a energia radiante de forma especular, como
nos espelhos, na troca de calor em cavidades quadradas ou retangulares. A partir de um processo discreto de posicionamento
da superfície especular face as demais e em especial, à superfície quente da cavidade, as taxas internas de troca de calor são
analisadas, verificando-se uma redução nestes valores se a superfície especular for posta em frente à superfície quente.
Analisando-se a geração interna de entropia, conclui-se que a irreversibilidade do processo é mínima naquelas condições.
Resultados são apresentados para os efeitos da refletividade da superfície especular, da emissividade da demais superfícies,
além do nível de temperaturas. Uma análise aproximada capaz de fornecer resultados bastante interessantes é ainda
apresentada, mostrando o efeito da razão de aspecto da cavidade na redução das perdas de energia. Futuros
desenvolvimentos são ainda indicados.

PALAVRAS-CHAVE: radiação térmica ,  geração de entropia, otimização

CPB0398 ANÁLISE DA TRANSFERENCIA DE MASSA EM UM REATOR FOTOCATALÍTICO,
USANDO A TÉCNICA DA TRANSFORMADA INTEGRAL GENERALIZADA (GITT)

VIEIRA, FERNANDO FERNANDES - fernando@les.ufpb.br - UEPB.
LIMA, CARLOS ANTONIO PEREIRA DE - caplima@les.ufpb.br - UEPB.
LIMA, GERALDA GILVANIA CAVALCANTE DE - gilvania@les.ufpb.br - UEPB.
SANTOS, CARLOS ANTONIO CABRAL DOS - cabral@les.ufpb.br - UFPB.
SILVA, ZAQUEU ERNESTO DA - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.
GONDIM, ROMBERG RODRIGUES - romberg@les.ufpb.br - UFPB.

A contaminação do meio ambiente como resultado do grande crescimento das atividades humanas, associada a escassez de
água potável, têm sido apontados como os dois mais graves problemas enfrentados pela sociedade moderna. Estes fatos têm
despertado a atenção dos pesquisadores para o desenvolvimento de novas tecnologias de tratamento de efluentes industriais
e domésticos, bem como o reaproveitamento destes efluentes tratados. Dentre as novas tecnologias desenvolvidas está a
fotocatálise heterogênea combinada com a energia solar. A fotocatálise heterogênea é um processo oxidativo avançado que se
baseia na absorção de energia de um determinado comprimento de onda por um semicondutor, que atua como catalisador nas
reações de degradação de poluentes orgânicos, principalmente oriundos de efluentes industriais. O objetivo deste trabalho é
modelar o processo de transferência de massa no interior de um reator fotocatalítico do tipo filme fino e leito fixo, para que seja
possível o melhor entendimento deste processo de degradação bem como o desenvolvimento de modelos que permitam a
simulação dos parâmetros que influenciam o desempenho dos reatores. As equações obtidas na modelagem do fotoreator
foram resolvidas usando-se a técnica da Transformada Integral Generalizada (GITT)

PALAVRAS-CHAVE: fotocatalise,  reator, ttransformada integral
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CPB0399 ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DOS GRADIENTES TÉRMICOS EM PROCESSOS
DE RESFRIAMENTO DE BOBINAS DE DIFERENTES MATERIAIS EMPREGANDO
MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS 2D E 3D

SOBRINHO, PEDRO MAGALHÃES - sobrinho@feg.unesp.br - UNESP.
FILHO, NEWTON COUTINHO - sobrinho@feg.unesp.br - UNESP.

Neste estudo analisa-se o emprego de modelos bi-dimensionais e tri-dimensionais de elementos finitos, destinados à análise
transiente de um processo de resfriamento térmico, onde é considerado que a resistência térmica externa entre a superfície e o
meio envolvente é tão grande comparada à resistência térmica interna do sistema, que a primeira controla o processo de
transmissão de calor. Neste caso o número de Biot é inferior a 0,1. Para isto, utiliza-se como objeto de estudo, bobina metálica,
devidamente instrumentada, a qual, fornece resultados do processo térmico de resfriamento em análise. Com base nos
resultados experimentais, emprega-se modelo simplificado visando a obtenção do coeficiente de película do processo.
Posteriormente, utilizando uma modelagem pelo método de elementos finitos, compara-se os resultados experimentais com o
teórico. Realiza-se também, estudo teórico comparativo, do comportamento do gradiente de temperatura em processos de
resfriamento, considerando bobinas de diferentes materiais, sendo estes; alumínio, cobre e aço. Desenvolve-se, também, uma
análise comparativa de modelos bi e tri-dimensionais. Comparação esta, que permite avaliar não só o comportamento do
gradiente de temperatura no interior das bobinas, mas também, colabora com experiências relacionadas as dificuldades para o
desenvolvimento de modelos não unidimensionais e tempo de processamento para obtenção de resultados.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  resfriamento, transferência de calor

CPB0400 ANÁLISE NUMÉRICA E EXPERIMENTAL DE UM FORNO INTERMITENTE PARA A
QUEIMA DE PRODUTOS CERÂMICOS

NICOLAU, Vicente de Paulo - vicente@lmpt.ufsc.br - UFSC.
HARTKE, Rafael Fernando  - elemento@cet.ufsc.br - UFSC.
JAHN, Tales Gottlieb - tales@cet.ufsc.br - UFSC.
LEHMKUHL , Willian Anderson - willian@cet.ufsc.br - UFSC.

Um forno intermitente, tipo "paulistinha", é utilizado na queima de pisos cerâmicos, bem como na glasura destes pisos. O forno
possui formato circular, com seis fornalhas para queima, distribuídas uniformemente ao longo da parede lateral. Utiliza lenha
como combustível na fase de pré-aquecimento, seguindo-se o processo com a queima de óleo BPF. A temperatura de queima
está situada por volta de 1100 ºC. Um programa de simulação numérica, em diferenças finitas, foi desenvolvido e tem sido
utilizado na previsão do comportamento do forno como um todo, ao longo do processo de queima. Este processo também tem
sido acompanhado através de uma série de medições de temperaturas no interior do forno, da parede lateral e da abóbada do
mesmo. Resultados experimentais são comparados com os valores obtidos na simulação, incluindo as temperaturas em
diversos pontos e o consumo de combustível. Balanços térmicos são realizados, mostrando a destinação de cada parcela do
combustível utilizado, bem como o desempenho do forno como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: cerâmica vermelha ,   forno intermitente, forno cerâmico

CPB0402 APLICAÇÃO DA T.T.I.G. NA TRANSFERÊNCIA DE CALOR EM SÓLIDOS COM
PROTEÇÃO TÉRMICA ABLATIVA

KUROKAWA, Fábio Yukio - kurokawa@dem.feis.unesp.br - UNESP.
DINIZ, Antonio João - diniz@dem.feis.unesp.br - UNESP.

A proteção térmica ablativa é aplicada através de materiais ablativos, externamente na superfície da estrutura, isolando-a dos
efeitos térmicos e garantindo uma reentrada ou um lançamento seguro de veículos espaciais na atmosfera, tanto em relação a
bens materiais (equipamentos) quanto à tripulação. O fenômeno é complexo, envolvendo mudança de fase com uma perda
parcial ou total de massa na fronteira da estrutura a qual não é conhecida a priori. Problemas deste tipo são inerentemente não
lineares e envolvem o movimento da fronteira ablativa. Para solucionar o problema de proteção térmica ablativa que ocorre em
um corpo de geometria bidimensional é apresentado um modelo matemático não linear de equações diferenciais parciais. O
sistema de equações diferenciais parciais acopladas com a equação de restrição na interface será desenvolvido analiticamente
utilizando a Técnica da Transformada Integral Generalizada (T.T.I.G.), na qual transformamos o sistema de equações
diferenciais parciais em um sistema infinito de equações diferenciais ordinárias de primeira ordem, em que a solução é bem
conhecida. Neste trabalho busca-se o sistema de equações oriundo da resolução analítica, os quais apresentam explicitamente
as variáveis de interesse tais como: a profundidade da camada ablativa e a taxa de remoção com que o material ablativo é
perdido para o ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: proteção térmica ,  ablação, transformada integral generalizada
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CPB0403 AVALIAÇÃO DA ABSORTÂNCIA E EMISSIVIDADE DE GASES ABSORVENTES DE
RADIAÇÃO INFRAVERMELHA.

ISMAIL, Kamal A. R. - kamal@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Neste trabalho se apresenta uma rápida forma de calcular a absortância e emissividade de gases absorventes de radiação
infravermelha, baseado no método exponencial de bandas de absorção, devido a Edwards. O método é utilizado para avaliar a
absortância e emissividade de gases simples e misturas de gases, assim como estas mesmas propriedades dos gases para
diferentes temperaturas, diferentes pressões e diferentes espessuras da camada de gás (length path). Cálculos são feitos para
gases isotérmicos, assim também se usa uma extensão do método para avaliar as propriedades de gases não isotérmicos e
misturas de gases. Os resultados devidos ao modelo usado no programa computacional são comparados com dados
experimentais da bibliografia, assim como com estimados de alguns casos e cartas de emissividade dadas na bibliografia,
encontrado-se boa concordância.

PALAVRAS-CHAVE: absortancia,  radiação, gases absorventes

CPB0405 Análise Inversa para Estimar Propriedades Físicas de uma Superfície Vegetada a
partir do Balanço de Radiação

PAZ,, R. S. - romulo@les.ufpb.br - Ufpb.
SILVA,, Z. E. - zaqueu@les.ufpb.br - Ufpb.
FIGUEIREDO, , J.C. - figueiredo@ipmet.unesp.br - IPMET/UNESP.
FILHO,, Filho, C. R. B. - celso@dem.ufpb.br - Ufpb.

Um problema inverso de radiação para estimação de parâmetros radiativos é resolvido. O modelo teórico para determinar a
radiação líquida é obtido a partir de um balanço de energia numa superfície vegetada o qual condiciona a repartição da energia
solar em calor latente de evaporação, calor sensível e calor condutivo no solo. Neste trabalho, usou-se a componente do
balanço de energia referente à troca radiativa entre a superfície e a atmosfera para calcular a radiação líquida em um dia
característico. Os dados experimentais da repartição da radiação foram coletados em uma estação meteorológica automática
na região do Cariri paraibano. O problema inverso de radiação consiste então em estimar a emissividade e o albedo da
superfície vegetada. O método de Levenberg-Marquardt foi utilizado como procedimento de estimação desses parâmetros. Os
resultados são apresentados para a emissividade e albedo da superfície vegetada assim como uma análise dos erros
introduzidos no cálculo da radiação líquida quando os valores da emissividade e do albedo consagrados na literatura são
utilizados, comparando-os com os valores obtidos após a estimação dos parâmetros.

PALAVRAS-CHAVE: problema inverso,  radiação líquida , propriedades radiativas

CPB0408 CONVECÇÃO NATURAL EM UMA CAVIDADE TRIANGULAR AQUECIDA NA
PRESENÇA DE UM CAMPO MAGNÉTICO CONSTANTE.

AQUINO, FELIPE RINALDO QUEIROZ - felipe@debas.faenquil.br - FAENQUIL.
LEAL, Janaina Ferreira Batista  - janaina@debas.faenquil.br - FAENQUIL.
ZANARDI, MAURICIO ARAUJO - mzanardi@feg.unesp.br - FEG/UNESP.

Neste trabalho foi estudado o efeito de um campo magnético homogêneo, vertical, na convecção natural de um líquido, dentro
de uma cavidade na forma de um triângulo retângulo, aquecida de modo uniforme na superfície lateral inclinada, com a base
mantida a temperatura constante fria, e a superfície vertical adiabática. Foi utilizado o método dos volumes de controle de
Patankar, para resolver as equações de massa, quantidade de movimento e energia. O procedimento numérico adotado foi
baseado no algoritmo SIMPLE. As isotérmicas, linhas de corrente e perfis de velocidade, são apresentadas para as simulações
estudadas, e o número de Nusselt é apresentado em função do número de Hartmann e do número de Rayleigh. Foi concluído
que o campo magnético externo inibe o escoamento do fluido e a transferência de calor na cavidade. Quando o número de
Hartmann cresce, o campo de temperatura se assemelha ao do tipo de condução, e foi encontrado que o número de Nusselt
na base fria, diminui com o crescimento do número de Hartmann. As simulações foram feitas com o número de Hartmann
variando de 0 a 150, para 103<Ra<107, para uma cavidade de razão de forma igual a 0,5. O número de Prandtl foi
considerado igual a 10.

PALAVRAS-CHAVE: convecção natural,  campo magnético, cavidade triangular

CPB0413 DETERMINAÇÃO DA CONDUTIVIDADE TÉRMICA DE PRODUTOS CÁRNEOS
PASTOSOS: APLICAÇÃO DO MÉTODO DO DISCO QUENTE

BATISTA, Mabel de Barros - mabel@les.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Z. E. - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.
CAVALCANTI, M. A. W. - cavalcanti@les.ufpb.br - UFPB.
FILHO, C. R. B.  - celso@dem.ufpb.br - UFPB.
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O propósito deste trabalho tem sido apresentar uma metodologia de determinação da difusividade e condutividade térmica de
produtos cárneos pastosos. O método do disco quente, tradicionalmente aplicado em regime permanente, tem sido usado para
determinação de propriedades termofísicas de inúmeros materiais, inclusive materiais biológicos. O problema físico foi
idealizado considerando um sistema de domínio semi-infinito que sofre uma pertubação térmica após a introdução de um fluxo
de calor Q. O estudo teórico tem sido composto inicialmente da modelização e resolução da equação da energia para o
problema. Posteriormente, foram feitas simulações de experiências, através do uso do Método do Disco Quente, considerando
conhecidas as propriedades térmicas do material. Finalmente, o Método de Levenberg-Marquardt foi aplicado para
identificação das propriedades térmicas.

PALAVRAS-CHAVE: caracterização térmica ,  difusividade térmica , produtos cárneos.

CPB0416 EFEITO DE UM CAMPO MAGNÉTICO CONSTANTE NA CONVECÇÃO NATURAL
DENTRO DE UMA CAVIDADE TRIANGULAR.

AQUINO, Felipe Rinaldo Queiroz de - felipe@debas.faenquil.br - FAENQUIL.
ZANARDI, MAURICIO ARAUJO - mzanardi@feg.unesp.br - FEG/UNESP.

Foi estudado o efeito de um campo magnético uniforme e vertical, na convecção natural de um líquido, dentro de uma cavidade
triangular, na forma isósceles, aquecida em uma de suas superfícies laterais, com a base e a outra superfície frias. Foi utilizado
o método dos volumes de controle de Patankar, para resolver as equações de massa, quantidade de movimento e energia. O
procedimento numérico adotado foi baseado no algoritmo SIMPLE. As isotérmicas, linhas de corrente e perfis de velocidade,
são apresentadas para as simulações estudadas, e o número de Nusselt é apresentado em função do número de Hartmann e
do número de Rayleigh. Foi concluído que o campo magnético externo inibe o escoamento do fluido e a transferência de calor
na cavidade. Quando o número de Hartmann cresce, o campo de temperatura se assemelha ao do tipo de condução, e foi
encontrado que o número de Nusselt na superfície fria inclinada fria da cavidade, diminui com o crescimento do número de
Hartmann. As simulações foram feitas com o número de Hartmann variando de 0 a 800, para 103<Ra<108, para uma cavidade
de razão aspecto(H/L) igual a 0,5. O número de Prandtl foi considerado igual a 10.

PALAVRAS-CHAVE: convecção natural,  campo magnético, cavidade triangular

CPB0422 ANÁLISE DE MODELOS MATEMÁTICOS QUE PREDIZEM A SECAGEM DE FATIAS
DE GOIABA TIPO PALOMA (PSIDIUM GUAJAVA)

LIMA, Laerte A.  - celso@dem.ufpb.br - UFPb.
ALMEIDA, M. M.  - almeida@deq.ufpb.br - UFPB.
ALSINA, Odelsia. L. S. - odelsia@deq.ufpb.br - UFPB.
BEZERRA FILHO, Celso Rosendo - celso@dem.ufpb.br - UFPB.
MARCONDE, Francisco - marconde@dem.ufc.br - UFC.

O presente trabalho tem o objetivo de verificar qual o melhor modelo matemático para descrever a cinética de secagem de
fatias de goiabas vermelhas (Psidium guajava), do tipo Paloma. Os modelos analisados para secagem da goiaba em camadas
finas e encontrados na literatura são os modelos de Newton, Page, Page Modificado, Henderson e Pabis, Thompson, Dois
termos, Dois Termos Exponenciais e Wang e Singh. Para tanto é feita uma identificação dos parâmetros dos modelos referidos
acima utilizando os resultados experimentais de secagem da goiaba, publicados por Alsina et al (1999), que obtiveram as
curvas de secagem para fatias finas com umidade inicial em torno de 4,75 kg/kg (base seca). As fatias testadas têm um
diâmetro médio de 6,0 cm e espessuras de 0,5 e 1,0 cm. Os testes são realizados para uma velocidade do ar de 0,8 m/s e
temperaturas de 40°C, 50°C, 60°C e 70°C. A análise dos resultados mostra que o modelo de Dois Termos Exponenciais foi,
entre os estudados, o que melhor se adaptou para descrever a cinética de secagem da goiaba, apresentando o menor resíduo
na técnica dos mínimos quadrados.

PALAVRAS-CHAVE: secagem,  modelos matemáticos, cinética de secagem

CPB0430 LAMINAR MIXED CONVECTION IN VERTICAL TUBES WITH TEMPERATURE-
DEPENDENT THERMAL PROPERTIES

ZAPAROLI, Edson Luiz - zaparoli@mec.ita.br - ITA.
DE-ANDRADE, Cláudia Regina - claudia@mec.ita.br - ITA.

This work reports a numerical study of the laminar mixed convection in vertical tubes considering temperature-dependent
properties (density, conductivity, specific heat and viscosity. The buoyancy-assisted flow is considered fully developed and a
constant axial temperature gradient is assumed with a peripherally uniform wall temperature condition. The mass conservation,
momentum and energy equations are solved by the Galerkin finite element method. An unstructured mesh with triangular
elements of six nodes and second-degree interpolation polynomials is employed with an adaptive mesh refinement in the more
intense gradient regions. The resultant algebraic equations system is solved by an iterative procedure in a coupled way
combining the Conjugated Gradient and Newton-Raphson methods. The refinement can be controlled by a default or a user
specified control parameter. Thus, as each iteration is completed the code calculates the error limit each patch and subdivides
only those patches where the error exceeds the specified value. In the variable properties case the heat transfer rate depends
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on both Rayleigh number and a parameter involving the tube wall and the bulk mean temperatures. Heat transfer rate results
using constant properties (density varies under the Boussinesq approach) presented a good agreement with the previous
literature data in the Rayleigh number range studied (1×103 < Ra < 1×106). Nusselt number results obtained for the variable
properties case showed that when the temperature dependence is taking account the Nusselt number values increase when
compared with the constant properties ones for a same Ra number. Besides, the velocity and temperature profiles along the
tube transversal section are also affected by the thermal properties variation.

PALAVRAS-CHAVE: vertical tube,  buoyancy-assisted flow, variable properties

CPB0432 MODELO CONVECTIVO PARA TRANSFERÊNCIA DE CALOR NA CAMADA LIMITE
DE UM ESCOAMENTO NA REGIÃO DE CAATINGA/PB

SILVA, FERNANDO MOREIRA - fernando@lrh.ct.ufpb.br - UFRN.
ALENCAR, Ronildo Inacio Soares - ronildo@lrh.ct.ufpb.br - UFPB.
SILANS, Alain Marrie Bernard Passerat  - alain@lrh.ct.ufpb.br - UFPB.

O conhecimento da partilha no balanço de energia do sistema solo-planta-atmosfera é importante na transferência de vapor
d`água da superfície para a atmosfera. O objetivo foi aplicar um modelo de transferência de calor, galgado em números
adimensionais, e verificar seu comportamento durante eventos atmosféricos na região dos Cariris Velhos/Pb. Como
fundamentação teórica utilizamos o balanço de energia, com os conceitos de Prandtl, Nusselt, Reynolds e Sherwood aplicados
às duas condições de tempo. O experimento foi montado de forma que pudesse representar toda a vegetação, tipo caatinga,
em seus gradientes verticais de temperatura e de umidade. Resultados preliminares mostram que o escoamento comportou-se
como turbulento, havendo uma convecção livre entre a superfície do solo e a copa da vegetação. Há uma diferença
significativa entre os padrões no dia seco e chuvoso, porém o mais relevante foi a sensibilidade do modelo na véspera do dia
chuvoso, com queda acentuada na tendência da curva e valores decrescentes no fluxo de calor. Ë possível modelar com
acuridade os eventos atmosféricos, entretanto se faz necessário estudos e aplicações de outras metodologias, a fim de que
possamos interpretar e conhecer o mecanismo de trocas de calor entre a superfície do solo e a atmosfera.

PALAVRAS-CHAVE: balanço de energia,  transferência de calor, convecção, caatinga

CPB0433 NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF NATURAL CONVECTION HEAT
TRANSFER IN AN ARRAY OF VERTICAL CHANNELS WITH TWO-DIMENSIONAL
PROTRUDING HEAT SOURCES

AVELAR, Ana Cristina - cristi@directnet.com.br - UNICAMP.
GANZAROLLI, Marcelo Moreira - ganza@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Natural convection heat transfer from an array of vertical, parallel plates, forming open channels containing heated protruding
elements attached to one of the walls, is analyzed both numerically and experimentally. An experimental setup was built
consisting of five fiberglass plates, with seven aluminum protrusions mounted in one of the plate surfaces, accommodated in a
metallic structure that allows variation of the distance between plates. It is analyzed the situation of uniform heating of the
plates, with variation of the distance between plates and the power dissipated per plate. In the numerical analysis it was used
the SIMPLEC algorithm for solving the pressure-velocity coupling. Heat conduction to the walls was also considered and the
Navier-Stokes equations were solved in elliptic form. Numerical and experimental results were compared and good agreement
was observed.

PALAVRAS-CHAVE: natural convection,  protruding heat sources, vertical channels

CPB0435 NUMERICAL SIMULATION OF THE PULTRUSION PROCESS WITH TEMPERATURE-
DEPENDENT THERMAL PROPERTIES

ZAPAROLI, Edson Luiz - zaparoli@mec.ita.br - ITA.
DE-ANDRADE, Cláudia Regina - claudia@mec.ita.br - ITA.
PANTALEÃO, Aluisio Viais - aluisio@mec.ita.br - ITA.

Pultrusion is a manufacturing method for fiber-reinforced composite with constant cross-section. In this process, a fiber creel is
impregnated in a resin bath and passes through a heated die with a constant pulling force where the elevated die temperature
induces the curing resin process. The pultrusion process is an advection-reaction-diffusion problem modeled by two partial
differential equations: an energy and a degree of cure transport equations. These equations are coupled by a reactive source-
term from the resin curing exothermic reaction. In this work the pultrusion process of a thermosetting composite with circular
cross-section is numerically simulated to obtain the temperature and the degree of cure distributions inside the pultruded
material, considering variable thermal properties (thermal conductivity and volumetric heat capacity as a function of the
temperature). A two-dimensional parabolic model using the finite element method was employed. Results showed that the
degree of cure development is delayed for the variables properties simulation, requiring a larger die length to reach a suitable
design value of the degree of cure in comparison with the constant properties case.
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PALAVRAS-CHAVE: pultrusion,  temperature-dependence, variable properties

CPB0436 O FENÔMENO DE ENCOLHIMENTO NA TRANSFERÊNCIA DE MASSA EM
ESFERÓIDES OBLATOS.

CARMO, JOÃO EVANGELISTA FRANCO DO - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.
LIMA, ANTONIO GILSON BARBOSA DE - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.

Uma solução numérica da equação de difusão para descrever a transferência de massa dentro de esferóides oblatos
considerando coeficiente de difusão constante, condição de equilíbrio na superfície e o efeito do encolhimento, é apresentada.
A equação de difusão no sistema de coordenadas esferoidais oblato foi usada considerando um fluxo de massa bidimensional.
Empregou-se o método de volumes finitos para discretizar a equação básica e o sistema de equações lineares resultante foi
resolvido iterativamente usando o método de Gauss-Seidel. Resultados do teor de umidade médio para uma razão de aspecto
e três coeficientes de encolhimento são apresentados e analisados. Perfis do teor de umidade dentro esferóide, para diferentes
números de Fourier também são apresentados e analisados. Verificou-se que o efeito do encolhimento é aumentar a taxa de
secagem do sólido. Os resultados também indicam que o modelo é consistente e pode ser usado para resolver outros casos
como aqueles que incluem disco e/ou esfera com propriedades variáveis sob pequenas modificações.

PALAVRAS-CHAVE: numérico,  secagem, esferóide oblato

CPB0437 PATOLOGIA DOS PROBLEMAS INVERSOS DE RECONSTRUÇÃO TÉRMICA-
DESENVOLVIMENTO DE UMA TÉCNICA DE RECONSTRUÇÃO TRIDIMENSIONAL

CAMPOS, Gisleine Pereira de - gpcampos@sc.usp.br - USP-EESC.
ROLNIK, Vanessa Portioli - vanessa@sc.usp.br - USP-EESC.
SELEGHIM JÚNIOR, Paulo - seleghim@sc.usp.br - USP-EESC.

A reconstrução térmica inversa é uma técnica muito promissora que vem sendo amplamente pesquisada por possuir diferentes
aplicações em processos industriais, tais como a determinação de propriedades térmica de novos materiais, monitoramento de
chama em câmara de combustão, controle da produção de calor, etc. A solução de um problema térmico inverso tridimensional
é significantemente complexa e requer uma formulação que não contenha condições experimentais não realistas tais como
confinamento bidimensional e estabilidade do campo térmico com relação a mudanças em parâmetros internos. Uma das
abordagens adotada é baseada na formulação variacional sobre a forma do erro quadrático para reconstrução da distribuição
de condução de calor interna e/ou coeficiente de convecção de calor. Dentro desta estrutura, a natureza mal condicionada do
problema se manifesta na superfície de otimização por produzir topologias problemáticas tais como vários mínimos locais,
pontos de sela, vales ao redor da solução, etc. Simulações numéricas foram realizadas com objetivo de mapear a superfície de
otimização correspondente e identificar a estrutura problemática associada ou patologia. Resultados mostram que a solução
deste tipo de problema inverso é possível pois, o mínimo global está efetivamente associado com a distribuição correta do
coeficiente de convecção e embora possível, obter o mínimo global será uma tarefa extremamente complicada.

PALAVRAS-CHAVE: tomografia térmica de processos,  métodos de reconstrução , escoamentos multifásicos

CPB0440 EBULIÇÃO NUCLEADA EM PLACAS PLANAS

ROCHA, SÉRGIO PEREIRA DA - srocha@labsolar.ufsc.br - UFSC.
PASSOS, JÚLIO CÉSAR - jpassos@emc.ufsc.br - UFSC.

Este trabalho apresenta resultados experimentais referentes à transferência de calor por ebulição do R-113 em duas placas
planas de aço inoxidável, uma com deposição de alumínio e a outra sem. Os testes foram realizados nos regimes de
convecção natural e de ebulição nucleada, à pressão atmosférica e a fluxos de calor baixo e moderado (< 45 kW/m2), com
temperaturas do banho próximas a 20, 30 e 45 oC. Foi analisado, também, o efeito da orientação da superfície aquecedora em
relação ao vetor aceleração da gravidade. Foi verificado que o coeficiente de transferência de calor por ebulição é maior
quando as placas estão com suas superfícies aquecedoras para baixo.

PALAVRAS-CHAVE: ebulição nucleada,  ebulição intensificada , coeficiente de transferência de calor
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CPB0445 SOFTWARE PARA DETERMINAÇÃO DE PROPRIEDADES TÉRMICAS

LIMA E SILVA, Sandro Metrevelle Marcondes  - metrevel@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, Valério Luiz - vlborges@mecanica.ufu.br - UFU.
CARVALHO, Solidônio Rodrigues  - srcarvalho@mecanica.ufu.br - UFU.
GUIMARÃES, Gilmar - gguima@mecanica.ufu.br - UFU.

Neste trabalho apresenta-se o software DPT 1.0 (Determinação de Propriedades Térmicas 1.0), desenvolvido para a
determinação das propriedades térmicas, difusividade térmica, a, e condutividade térmica, l, de materiais sólidos. O DPT 1.0
usa uma interface gráfica construída sobre a plataforma do C++ Builder 5. O objetivo deste programa é facilitar a utilização das
técnicas de determinação das propriedadesa e l. As saídas gráficas possibilitam uma fácil interação entre usuário e o
programa. O modelo térmico unidimensional e transiente usado neste software foi desenvolvido a partir dos sinais de
temperatura e fluxo de calor medidos em ambas as superfícies da amostra. As propriedades térmicas a e l são determinadas
no domínio da freqüência, usando o princípio de um sistema dinâmico, tipo entrada e saída, em duas funções objetivo distintas.
Na minimização destas funções como procedimento de busca, podem ser usados os métodos de otimização DFP e de
Estimação de Parâmetros. Ressalta-se que juntamente, com estes métodos utiliza-se a técnica de busca unidimensional Seção
Áurea, para evitar qualquer divergência na determinação das propriedades. Apresentam-se resultados para obtenção das
propriedades de duas amostras de polímeros, PVC e Polythene.

PALAVRAS-CHAVE: problemas inversos,  condução de calor, software

CPB0446 SOLUÇÃO DA EQUAÇÃO DE DIFUSÃO TÉRMICA, UTILIZANDO A TÉCNICA DE
VOLUMES FINITOS, PARA OTIMIZAÇÃO DO MÉTODO FLASH LASER

ANDRADE, Roberto Márcio - roberto@demec.ufmg.br - UFMG.
FERREIRA, Ricardo Alberto Neto - ranf@urano.cdtn.br - CDTN-CNEN.
GROSSI, Pablo Andrade - pablo@yahoo.com - UFMG.
ZIVIANI, Márcio - ziviani@demec.ufmg.br - UFMG.

O método Flash Laser vem sendo largamente utilizado na determinação de propriedades termofísicas de materiais em função
das suas inúmeras vantagens, tais como, tempo reduzido para realização do ensaio, amostra de pequena dimensão, ampla
faixa de medição, possibilidade de medição simultânea da difusividade térmica, calor específico e condutividade térmica.
Entretanto, o método, originalmente proposto, utiliza a solução analítica da equação unidimensional de difusão térmica em uma
amostra, submetida a um impulso inicial de calor e sujeita a condições de contorno adiabáticas. As correções propostas na
literatura, impostas pelas condições experimentais de tempo de pulso finito e trocas térmicas com o ambiente, partem do ajuste
do resultado analítico à resposta experimental. Neste trabalho utilizou-se a técnica de volumes finitos para resolver
numericamente a equação de difusão térmica bidimensional em uma amostra cilíndrica, considerando as condições iniciais e
de contorno mais adequadas às condições experimentais do método Flash Laser.

PALAVRAS-CHAVE: método flash laser,  difusão térmica , volumes finitos

CPB0447 SOLUÇÃO NUMÉRICA DA EQUAÇÃO DE DIFUSÃO TRANSIENTE APLICADA A
SÓLIDOS PARALELEPÍPEDOS.

NASCIMENTO, JOSÉ JEFFERSON DA SILVA - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.
BELO, FRANCISCO ANTÔNIO - belo@les.ufpb.br - UFPB.
LIMA, ANTONIO GILSON BARBOSA - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.

Soluções analítica e numérica para o problema de difusão transiente em sólidos têm sido apresentadas e discutidas na
literatura. No entanto, nestes trabalhos é dada ênfase a soluções para problemas uni e bidimensionais. O objetivo deste
trabalho é apresentar uma modelagem matemática tridimensional transiente para predizer o fenômeno difusivo no interior de
paralelepípedos. A solução numérica da equação de difusão, utilizando o método dos volumes finitos, considerando
propriedades termofísicas constantes e condição de contorno convectiva na superfície do sólido é apresentada. Como
aplicação a metodologia foi utilizada para descrever o transporte de calor/massa no interior de um tijolo cerâmico. Resultados
da propriedade adimensional F (calor ou massa), em vários planos no interior do sólido em três números de Fourier, durante o
processo difusivo são apresentados e analisados. Para validar a solução, resultados numéricos do valor médio da propriedade
F ao longo do processo são comparadas com os resultados analíticos apresentados na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: paralelepípedo,  difusão, cerâmica
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CPB0448 SOLUTION OF A TWO-DIMENSIONAL DRYING PROBLEM IN CYLINDRICAL
COORDINATES

DANTAS, Lucília Batista - lucilia@univap.br - UNIVAP.
ORLANDE, Helcio Rangel Barreto - helcio@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
COTTA, Renato Machado - cotta@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

This work deals with the solution of the heat and mass transfer problem during drying of capillary porous media. The physical
problem considered here is described by the linear Luikov's equations in cylindrical coordinates. The two-dimensional problem
is solved with the Generalized Integral Transform Technique (GITT). This is a powerful hybrid numerical-analytical approach,
which has been successfully used for the solution of different classes of problems. The convergence of the series-solutions for
the problem is addressed in the paper, for different radial Biot numbers.

PALAVRAS-CHAVE: Luikov´s equation,  drying, generalized integral transform technique

CPB0449 APLICATIVO PARA O CÁLCULO DO FLUXO DE CALOR ATRAVÉS DE COBERTAS
LEVES

BRITO, João - jbrito@npd.ufpe.br - UFPE.

Este artigo apresenta os resultados de um projeto desenvolvido para uma empresa nacional que fabrica um revestimento para
ser aplicado em cobertas especiais com a finalidade de reduzir o fluxo de calor para o interior do ambiente. O objetivo do
projeto foi a elaboração de um aplicativo para Windows que possibilitasse o cálculo do fluxo de calor que atravessa a coberta
de galpões, as temperaturas de suas faces e a temperatura interna do recinto para diversas condições climáticas (todos o
meses do ano), localidades (todas as capitais do Brasil) e 12 (doze) tipos de cobertas. Para a elaboração do aplicativo em
Delphi, foi proposto um modelo matemático que descreve os fenômenos físicos envolvidos na transferência de calor. Com os
resultados das simulações, é possível se avaliar a carga térmica dos recintos para diferentes situações de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: fluxo de calor,  cobertas leves, condução

CPB0451 TÉCNICA INVERSA DE RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS EM CONDUÇÃO DE CALOR
APLICADA À SOLDAGEM DE PLÁSTICOS POR AR QUENTE

GONÇALVES, Cristiene Vasconcelos - cgoncalves@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, Valério Luiz  - vlborges@mecanica.ufu.br - UFU.
GUIMARãES, Gilmar - gguima@mecanica.ufu.br - UFU.
LIMA E SILVA, Sandro M. M. de  - metrevel@mecanica.ufu.br - UFU.
VIEIRA JUNIOR, Alberto Borges  - abviera@mecanica.ufu.br - UFU.

Uma das grandes dificuldades de modelagem numérica de processos térmicos de soldagem é a determinação da potência
térmica efetivamente fornecida às peças soldadas. O uso de técnicas de resolução de problemas inversos parece ser a opção
mais viável para a determinação desta potência térmica. No entanto, não se dispõe de referências do uso desta técnica no
estudo da soldagem de plásticos por ar quente ("hot air" ou "hot gas welding") na literatura aberta. Nestes casos, a qualidade
das soldagens resultantes é altamente dependente do uso da temperatura adequada à soldagem de cada material
termoplástico. Este trabalho apresenta um código computacional inverso para predizer o desenvolvimento da zona
termicamente afetada e os perfis de temperatura na peça de trabalho durante o processo de soldagem. O modelo de condução
de calor bidimensional com fonte móvel é usado, onde as propriedades térmicas são consideradas constantes durante o
processo. A soldagem em policarbonato ao invés de materiais metálicos fornece ainda vantagens adicionais tais como a
possibilidade de se medir tensões residuais com fotoelasticidade e o uso de faixas de temperaturas inferiores. O fato de não
ocorrer fusão no cordão de solda, aproxima o modelo de Rosenthal, usado no problema, à situação real. A obtenção da
distribuição de temperatura e da potência térmica fornecida à placa obtidas através do código inverso concordam com os
resultados obtidos experimentalmente.

PALAVRAS-CHAVE: inverse problem,  simulated annealing, welding of plastics

CPB0452 THERMALLY DEVELOPING LAMINAR FLOW OF POWER-LAW NON-NEWTONIAN
FLUIDS INSIDE RIGHT TRIANGULAR DUCTS

QUARESMA, João Nazareno Nonato - quaresma@ufpa.br - UFPA.
CHAVES, Cléber Lisboa - clchaves@bol.com.br - UFPA.
LIMA, João Alves de - jalima@dem.ufrn.br - UFRN.
MACêDO, Emanuel Negrão - enegrao@ufpa.br - UFPA.
PEREIRA, Luiz Mariano - mariano@univap.br - UNIVAP.

Abstract. Laminar forced convection of power-law non-Newtonian fluids inside ducts with arbitrarily shaped cross-sections is
analytically studied by extending the Generalized Integral Transform Technique (GITT). The analysis is illustrated through
consideration of right-angularly triangular duct subjected to constant wall temperature boundary condition. Reference results are
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established for quantities of practical interest (as dimensionless average temperature and Nusselt numbers) within the thermal
entry region for different values of power-law behavior index and apex angles of the duct. Critical comparisons are also made
with results available in the literatureobtained through numerical and analytical-numerical approaches.

PALAVRAS-CHAVE: laminar triangular duct flow,  power-law non-newtonian fluids, integral transform solution

CPB0456 UM MODELO MULTI-CAMADAS PARA ATENUAÇÃO DE RADIAÇÃO SOLAR EM
FLORESTAS

MELO, Edileuza Calos de - edileuza@unb.br - UnB.
BRASIL JUNIOR, Antonio Cesar Pinho  - brasil@enm.unb.br - UnB.

Neste trabalho, um modelo de atenuação da radiação solar incidente em florestas é apresentado, cuja propriedade de
atenuação varia somente na direção vertical. Este modelo é aplicável em florestas horizontalmente homogêneas. O objetivo
desta metodologia é de estimar a distribuição de radiação ao longo da camada vegetativa, quantificando também a parcela que
atinge o solo. Essa distribuição é influenciada pela disponibilidade de radiação solar no topo da floresta e seu direcionamento;
pela distribuição da área foliar; e pelas características óticas de folhas e troncos, etc. Trata-se de uma modelagem em
multicamadas, que considera a variação de propriedades da área foliar com a altura da camada vegetal. Cálculos são
desenvolvidos para duas bandas de radiação (Visível e Infravermelho próximo), assim como para as componentes direta e
difusa da radiação. As equações que descrevem a atenuação dessas componentes e do espalhamento são utilizadas para o
cálculo numérico. Considera-se ainda neste modelo, uma quantificação do espalhamento da radiação solar nos fitoelementos.
Os resultados numéricos gerados no modelo foram comparados com resultados experimentais obtidos para uma plantação de
trigo localizada na estação experimental de Rothamsted, Harpenden, Herts e floresta primária localizada na Reserva Floresta
Ducke na região de Manaus-AM.

PALAVRAS-CHAVE: radiacao solar,  transferencia de calor em florestas, atenuacao da radiacao solar

CPB0457 USO DE MEIOS POROSOS NO AUMENTO DA TAXA DE EVAPORAÇÃO DA ÁGUA
EM BANDEJAS ABERTAS

JAGUARIBE, Emerson Freitas - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
ANDRADE, Marcos Antonio Ramos - maraufpb@globo.com - UFPB.
FERRAZ, Fábio B. - ejaguaribe@uol.com.br - UFPB.
LOBO, Pio Caetano - pclobo@iem.efei.br - EFEI.

Com vistas a se estudar a influência capilar no aumento da taxa de evaporação, vários experimentos foram desenvolvidos
usando uma bandeja contendo apenas água, e outras, com a mesma quantidade de água, mas com diferentes meios porosos
aflorando à superfície. Todas as bandejas foram expostas, durante um período de quatro horas, a uma radiação constante da
ordem de 477 W/m2. No decorrer deste tempo registrou-se as temperaturas da água, da superfície do meio poroso e do
ambiente, bem como a massa de água evaporada e a umidade relativa do ar. Usando-se uma equação semi-empírica avaliou-
se a quantidade de água evaporada das bandejas, em todos os casos examinados. Foi observada uma boa aproximação entre
os dados teóricos e experimentais oriundos da bandeja com apenas o líquido, bem como da que utilizava, como meio poroso, o
algodão sintético envelopado com um tecido negro, com um coeficiente de correlação acima de 0,99. Nos demais casos, os
valores experimentais para as bandejas que continham os meios porosos apresentaram maiores magnitudes do que aqueles
estimados teoricamente. A partir dos valores das temperaturas ao longo do tempo, pode-se induzir que a principal razão para o
aumento na taxa de evaporação, nos vários casos examinados, adveio da redução da inércia térmica da água propiciada pelo
efeito capilar.

PALAVRAS-CHAVE: meios porosos,  inercia térmica , efeito capilar

CPB1100 MIXTURE VISCOSITY INFLUENCE ON THE CONTAMINATED MIXING VOLUME IN
BTACH TRANSFERS

FREITAS RACHID, Felipe Bastos de - rachid@mec.uff.br - UFF.
CARNEIRO DE ARAUJO, José Henrique - jhca@dcc.ic.uff.br - UFF.
CARVALHO, Lauro Cesar da Silva - lauro@mec.uff.br - UFF.

It is reported in this paper an investigation to assess the influence of the mixture viscosity on the mixing volumes which arise in
batch transfers in multiproduct pipelines. To do so, two classical mixture viscosity correlations - Gambil and Arrhenius - were
tested against viscosity measurements of gasoline-diesel mixtures of different concentrations. Afterwards, these correlations
were implemented in a theoretical model to predict contaminated mixing volumes. Although these correlations do not present a
good agreement when compared to viscosity experimental data, it is shown, by using a field test carried out in a Brazilian
pipeline, that their impact on the mixing volumes are not significant. Moreover, no matter what correlation is used, the mixing
volume predictions are shown to fit within the mixing volume uncertainties for the whole range of admissible concentrations
investigated.

PALAVRAS-CHAVE: mixing volume evolution,  batch transfer , turbulent mass transfer
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CPB1159 ANÁLISE DA TRANSFERÊNCIA DE CALOR UNIDIMENSIONAL PARA O
ACOPLAMENTO CONDUÇÃO-RADIAÇÃO EM UM MEIO SEMITRANSPARENTE
CINZENTO

LIMA, João Alves de - jalima@dem.ufrn.br - UFRN.
BEZERRA FILHO, Celso Rozendo - celso@dem.cct.ufpb.br - UFPB.
SANTOS, Carlos Antonio Cabral dos - cabral@les.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Zaqueu Ernesto - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.

A transferência de calor unidimensional para o acoplamento condução-radiação é analisada considerando-se um meio
semitransparente cinzento, anisotrópico não-linear, limitado por duas superfícies planas opacas, difusas na emissão e difusas e
especulares na reflexão. A equação diferencial da energia é resolvida simultaneamente com a equação da transferência
radiativa para n direções discretas (método das ordenadas discretas) utilizando-se uma subrotina para problemas de valor de
contorno da biblioteca científica IMSL. O estudo é uma investigação teórica da influência de alguns tipos de quadraturas sobre
os parâmetros de interesse de engenharia, como refletância das superfícies, transmitância do meio, distribuição de temperatura
e fluxos de calor nas superfícies. Os resultados são apresentados para diferentes funções de fase, enfatizando-se eventuais
efeitos das quadraturas empregadas sobre esses parâmetros, bem como as características de solução da presente
metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: acoplamento condução-radiação,  ordenadas discretas, funções de fase

CPB1160 DESENVOLVIMENTO E UTILIZAÇÃO DE ELEMENTOS INSTRUMENTADOS E
SISTEMAS DE INSPEÇÃO VISUAL PARA REATORES NUCLEARES DE PESQUISA

TORRES, Walmir Maximo - wmtorres@net.ipen.br - IPEN.
UMBEHAUN, Pedro Ernesto - umbehaun@net.ipen.br - IPEN.

Um simulador de elemento combustível instrumentado (DMPV-01 - Dispositivo para Medida de Pressão e Vazão) foi projetado
e construído para medir a vazão nas diversas posições de elementos combustíveis do núcleo do reator nuclear de pesquisas
IEA-R1. Esse elemento, fabricado em Alumínio na escala natural, possui tomadas de pressão estática e dinâmica, e foi
calibrado em um circuito experimental obtendo-se a curva relacionando queda de pressão com vazão. Foram feitas medidas
em 4 posições do núcleo e a distribuição de vazão obtida foi praticamente uniforme. Entretanto, as medidas mostraram que
uma parcela considerável da vazão total era desviada do núcleo ativo. Um sistema de inspeção visual com câmera sub-
aquática resistente a radiação foi então utilizado para a investigação das regiões do núcleo onde havia suspeita de desvio de
vazão. Observou-se que alguns componentes do núcleo não estavam apropriadamente posicionados na placa matriz. Também
foram realizados estudos sobre o sistema de medida de vazão do reator. Ações corretivas foram tomadas e novas medidas
com o DMPV-01 foram realizadas, obtendo-se um representativo acréscimo de vazão nas posições dos elementos
combustíveis.

PALAVRAS-CHAVE: distribuição de vazão,  reatores de pesquisa , análise de segurança de reatores

CPB1164 FUSÃO DE UM METAL PURO DE UMA PAREDE ISOTÉRMICA VERTICAL NA
PRESENÇA DE CONVECÇÃO NATURAL TURBULENTA

NIECKELE, Angela O. - nieckele@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
ROCHA, Luiz Joaquim Cardoso - ljoaquim@pucminas.br - PUC/MG.

Estudo numérico da fusão de metal puro numa cavidade fechada pelo método de volumes finitos. Um sistema de coordenadas
não ortogonal é empregado para se adaptar à geometria irregular, com uma malha móvel para considerar a variação do
domínio. As equações da quantidade de movimento linear são resolvidas para os componentes contravariantes da velocidade.
O acoplamento velocidade/pressão é resolvido por um algoritmo baseado no SIMPLEC. Dados experimentais disponíveis na
literatura validam o método numérico. O processo de mudança de fase é governado pela convecção natural na fase líquida.
Com o aumento do número de Rayleigh o regime de escoamento passa por uma transição e torna-se turbulento, influenciando
significativamente a determinação da solução estacionária e o tamanho da região de material fundido. O objetivo deste trabalho
consiste em analisar a influência do regime turbulento no processo de mudança de fase. O escoamento turbulento é tratado
com modelo de baixo Reynolds. A influência do número de Rayleigh no campo de velocidade e temperatura é investigado.

PALAVRAS-CHAVE: fusão,  metal puro, convecção natural turbulenta
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CPB1198 CONVECÇÃO NATURAL DE REFRIGERANTES HALOGENADOS SOBRE
SUPERFÍCIES CILINDRICAS HORIZONTAIS

BARROS, Samuel Freire de  - samuel@sc.usp.br - EESC - USP.
RIBATSKI, Gherhardt - ribatski@sc.usp.br - EESC - USP.
DA SILVA, Evandro Fockink  - fockink@hotmail.com - EESC - USP.
STELUTE, Elvio Bugança  - stelute@bol.com.br - EESC - USP.
SAIZ JABARDO, José M.  - mjabardo@sc.usp.br - EESC - USP.

No presente estudo foram levantados resultados experimentais para o coeficiente de transferência de calor, através do
mecanismo de convecção natural, para os refrigerantes halogenados: R-11, R-123 e R-141b. Estes dados foram determinados
em uma superfície cilíndrica, para fluxos específicos de calor variando de 0,6 a 18 kW/m2 e uma faixa de temperatura de
saturação de -3 oC a 35 oC. Os resultados foram comparados com as correlações de Morgan (1975) e Churchil e Chu (1975).
Com base nos dados experimentais, duas correlações de transferência de calor por convecção natural foram propostas.

PALAVRAS-CHAVE: convecção natural,  refrigerantes halogenados, coeficiente de transferência de calor

CPB1204 ANÁLISE TRIDIMENSIONAL DA TRANSFERÊNCIA DE MOMENTUM E MASSA NA
PADRONIZAÇÃO DO LEITE VIA MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS

GIROTTI-FONTANA, Daniel H. - hgirotti@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
FRANCESCHINI, Flávia Schwarz - fla@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
FREY, Sérgio - frey@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

A simulação de processos em Engenharia de Alimentos tem proporcionado a geração de novas tecnologias, bem como seu
aprimoramento, possibilitando a obtenção de produtos com cada vez mais qualidade. No processo de padronização do
conteúdo de gordura no leite, injeta-se o creme, com alta percentagem de gordura, na linha do leite magro. O conteúdo de
gordura do produto final é controlado através de medições em linha das densidades do creme e do leite, proporcionais a seus
teores de gordura, e do ajuste da vazão de injeção. O objetivo deste trabalho é a simulação computacional da injeção de creme
em leite desnatado através do método de elementos finitos, via aproximação SUPG (Streamline Upwind/Petrov-Galerkin),
utilizando-se de uma geometria tridimensional. Tanto o creme como o leite desnatado são considerados fluidos newtonianos,
com propriedades físicas conhecidas e determinadas. A equação de transporte de momentum fornece o campo de velocidade,
necessário para a solução da equação do transporte convectivo e difusivo de massa, a qual determina a concentração local de
cada espécie no escoamento. Os resultados da convecção mássica são analisados, avaliando-se a efetividade da mistura.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  engenharia de alimentos, supg

CPB1206 EFEITO DA PRESSÃO NO PROBLEMA DE LUIKOV

RIBEIRO, Julio Wilson - jwilson@lia.ufc.br - UFC.
CUNHA, Francisco Gevane Muniz  - gevane@lia.ufc.br - UFC.
DUARTE, Joao Batista Furlan - furlan@unifor.br - Unifor.
MARCONDES, Francisco - marconde@dem.ufc.br - UFC.
SANTOS, Carlos Antonio Cabral dos  - cabral@les.ufpb.br - UFPb.

Apresentam-se os formalismos da técnica de transformada integral generalizada e sua metodologia sistemática, que são
aplicados para solução de uma variante do problema de secagem de Luikov que inclui o efeito da pressão. O modelo
matemático associado é descrito por um sistema de três equações acopladas, sendo sua solução implementada através da
utilização de programação simbólica. As distribuições de temperatura, teor de umidade e pressão no meio capilar poroso são
representadas por séries analíticas de expansão de autofunções. A partir de resultados benchmark obtidos, disponibilizam-se
gráficos que expressam o comportamento do processo de secagem, apresentam-se em seguida comentários.

PALAVRAS-CHAVE: problema de luikov,  meios porosos, transformada integral

CPB1213 ANALYSIS OF INTERFACIAL EFFECTS ON HEAT TRANSFER IN A GAS-LIQUID
DESCENDING VERTICAL ANNULAR TWO-PHASE FLOW

DANTAS, Lucília Batista  - lucilia@univap.br - UNIVAP.
NOGUEIRA, Élcio - elcio@univap.br - UNIVAP.
COTTA, Renato Machado - cotta@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

In a gas-liquid annular two-phase flow one of the main factors influencing the determination of heat transfer rates is the average
thickness of the liquid film. A model to accurately represent the heat transfer in such situations has to able of determin

PALAVRAS-CHAVE: gas-liquid annular flow,  interface wave effects, heat and mass transfer
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CPB1222 MODELO ELETROTÉRMICO APLICADOS A PÁRA-RAIOS DE ZNO

DA COSTA, Edson Guedes - edson@dee.ufpb.br - UFPB.
NAIDU, Seeramulu Raghuram - naidu@dee.ufpb.br - UFPB.

Os pára-raios são utilizados nos sistemas elétricos na proteção contra surtos de tensão. Sua função primária consiste em
detectar e limitar transitórios de tensões transformando parte da energia elétrica proveniente do surto em energia térmica. O
calor gerado internamente deve ser transferido para o ambiente o mais rápido possível antes que um novo surto o atinja em
condições extremamente desfavoráveis. A avaliação experimental do desempenho eletrotérmico de um pára-raios completo
(inteiro), quando possível, apresenta um custo bastante elevado, decorrente da necessidade de laboratórios com capacidade
de reproduzir as condições de operação no campo ou mesmo as exigências das normas técnicas. Para superar estas
dificuldades são utilizados os modelos eletrotérmicos. Eles são seções (partes) representativas do pára-raios ou são
simulações por modelagem matemática (circuitos elétricos ou representações computacionais). Este trabalho estuda o
comportamento térmico de um pára-raios de ZnO completo e de um pára-raios hipotético quando submetidos a esforços
elétricos e térmicos. A propagação de calor foi analisada por simulações, utilizando-se o método de diferenças finitas, formato
implícito, e por medições experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: pára-raios,  modelo elet'rotérmico, transferência de calor

CPB1229 CONVECÇÃO NATURAL EM CANAIS ABERTOS PARABÓLICOS CONVERGENTES
E DIVERGENTES

MARCONDES, Francisco Marcondes - marconde@dem.ufc.br - UFC.
BEZERRA FILHO, Celso R.B. Filho - celso@dem.ufpb.br - UFPB.
GURGEL, José Mauricio Gurgel - gulgel@les.ufpb.br - UFPB.
MARCONDES, Francisco Marcondes - marconde@dem.ufc.br - UFC.

Convecção natural em canais abertos tem sido extensivamente analisada devido ao largo espectro de aplicações como por
exemplo, o resfriamento de equipamentos eletrônicos, coletores solares, dentre outros. No entanto, exceto por um pequeno
número de trabalhos, a maioria dos casos analisados concentram-se no estudo da convecção natural em canais formados por
duas placas planas e paralelas. Além do mais, quase todas as metodologias numéricas empregadas para este caso desprezam
os termos difusivos nas equações de conservação, na direção principal do escoamento. Desta forma, pode-se aplicar um
procedimento de marcha ao longo do canal a partir de condições conhecidas na entrada. No entanto, quando estes termos são
desprezados nas equações de conservação não é possível a detecção de bolsas de recirculação que podem estar presentes
na saída do canal. O presente trabalho tem por objetivo estudar a convecção natural em canais aberto parabólicos com
formatos convergente/divergente, retendo os termos difusivos na direção principal do escoamento nas equações de
conservação. As equações serão resolvidas pelo método dos volumes finitos com arranjo co-localizado. Os resultados são
apresentados em termos de linhas de corrente e isotermas, bem como número de Nusselt médio.

PALAVRAS-CHAVE: convecção natural,  canais abertos parabólicos convergentes/divergentes, arranjo co-localizado

CPB1237 DESEMPENHO DE UM TERMOSSIFÃO BIFÁSICO OPERANDO EM DIFERENTES
TAXAS DE ENCHIMENTO NA INCLINAÇÃO ÓTIMA E NA POSIÇÃO VERTICAL -
ESTUDO EXPERIMENTAL

CAVALCANTI, Marco A. W. - cavalcanti@les.ufpb.br - UFPB.
SARTRE, Valérie - sartre@genserver.cethil.insa-lyon.fr - INSA.
LALLEMAND, Monique - m.lal@genserver.cethil.insa-lyon.fr - INSA.
SILVA, Zaqueu Ernesto da  - zaqueu@les.ufpb.br - UFPB.

Este trabalho apresenta um estudo experimental sobre o desempenho térmico de um termossifão bifásico fechado, cilíndrico,
em cobre, usando o R113 como fluido de trabalho, operando em inclinação ótima e na posição vertical, com diferentes níveis
de enchimento, correspondente a valores compreendidos entre 100 % e 20 % do volume interno do evaporador. A temperatura
de funcionamento é fixada em 80 °C e a potência fornecida ao evaporador varia entre 600 e 2000 W. Os desempenhos
térmicos do condensador e do evaporador são analisados pela avaliação dos coeficientes de transferência de calor em função
da potência térmica. Finalmente, o desempenho global do dispositivo é analisado com base na avaliação da resistência térmica
global. Durante os experimentos, foram observados limites operacionais do dispositivo.

PALAVRAS-CHAVE: termossifão bifásico,  taxa de enchimento, resistência térmica
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VIBRAÇÕES E ACÚSTICA

CPB0229 MODAL IDENTIFICATION FROM IMPERFECT EXPERIMENTAL DATA USING A
MATRIX FACTORIZATION BASED ON THE SINGULAR VALUE DECOMPOSITION

GALVEZ, Jose Maria - jmgm@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.
JESUS, Gilva Altair Rossi de - gilva@demec.ufmg.br - UFMG.

The flexible structures vibration control problem requires accurate models to reach acceptable closed loop performance. It
appears as a challenging task to the scientific community due to contrast between the infinity number of vibration modes of the
plant and the finite number of sensors and actuators used for vibration control. As a consequence of that, the modeling problem
appears as the fundamental step in dealing with active control of vibrations in flexible structures. This paper presents a modeling
procedure for flexible structures based on the Eigensystem Realization Algorithm (ERA). The ERA algorithm, which includes an
inherent quantitative criterion to optimize model reduction from experimental data, is extended to modal identification of flexible
structures. Numerical results are presented to illustrate the modeling procedure. A flexible structure computational model with
22 vibration modes was used to generate clean and noisy experimental data. Mode shapes and modal frequencies from the
resulting model are then compared with the ones from the original data and the results are analyzed. Finally, it is shown that the
technique delivers accurate results even in the presence of noisy data.

PALAVRAS-CHAVE: modal identification,  model reduction, eigensystem realization algorithm

CPB0286 MODAL IDENTIFICATION OF AN AERONAUTICAL STRUCTURE VIA THE
EIGENSYSTEM REALIZATION ALGORITHM

SCZIBOR, Valdinei - sczibor@sc.usp.br - USP.
MARQUES, Flávio Donizeti - fmarques@sc.usp.br - USP.

Traditionally, most aerospace structural system must be subjected to some form of modal verification prior to flight in order to
ensure that the aircraft is free from any dangerous aeroelastic instability phenomena. The verification procedure often includes
the experimental identification of structural characteristics such as the natural frequency and normal modes using modal testing.
This paper presents a ground vibration testing (GVT) of a metallic wing of the Neiva Regente aircraft in order to assess the
frequency response functions. The basic identification method used for this study is the Eigensystem Realization Algorithm
(ERA). The essence of this method is based on a singular value decomposition of a matrix which contains information about the
input/output relationship of the system. This matrix is related to the Markov parameters of the system. A minimal order
realization of the system is determined as a function of the number significant singular values given by such decomposition.
Because of nonlinearities and numerous local modes, modal identification of aircraft wing has proved to be surprisingly difficult.

PALAVRAS-CHAVE: aeroelasticity,  eigensystem realization algorithm, structural dynamics

CPB0466 VALIDAÇÃO DE MODELOS DE ESTRUTURAS FLEXÍVEIS BASEADA NAS FRF(S)

DOI, Ricardo Mikio - rmdoi@dem.feis.unesp.br - UNESP.
MUELLER SLANY, Hans H. - mueller-slany@mechanik.uni-duisburg.de - UD.
PEREIRA, João Antonio - japereir@dem.feis.unesp.br - UNESP.

This work presents the use of a finite element model updating procedure based on the Frequency Response Function (FRF).
The formulation of the updating equations is based on the force balance (input residue) and the updating set of equations is
solved in an iterative way for a set of updating frequencies previously selected. The updating parameters are defined in level of
elements or macro regions of the model, which maintains the characteristics of connectivity of the matrices of the model. The
selection of the parameters is made starting from the evaluation of the sensibility of each parameter in relation to the natural
frequencies. This searches to address the choice of the updating parameters, aiming at obtaining a more representative model,
i. e., the validation of the numeric model based on the experimental data. The discussed proposal is evaluated with real data
from a beam like structure reasonably complex. The results have been shown quite promising and additional tests are being
managed with a purpouse to incorporate the complex character of the measured response in the updating process by using the
proportional damping mechanism.

PALAVRAS-CHAVE: analise modal,  ajuste de parâmetros, validação de modelos
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CPB0467 ANALYZING VIBROIMPACTS OF SLENDER BEAMS THROUGH KARHUNEN-LOÈVE
EXPANSION

WOLTER, Claudio - cwolter@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
SAMPAIO, Rubens - rsampaio@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
TRINDADE, Marcelo Areias - trindade@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

This work presents a study of the oscillations of a non-rotating drillstring, represented here by a vertical slender beam, clamped
in its upper extreme, pinned in its lower one and constrained inside an outer cylinder in its lower portion. The beam is subjected
to distributed axial loads, due to its own weight, leading to geometric softening of its lower portion and thus yielding a large
number of vibroimpacts with the outer cylinder. This is due to the axial-bending coupling, often called geometric stiffening and
largely discussed in the last two decades. Here, it is accounted for by using a non-linear finite element model proposed in a
previous work, in which non-linear strain-displacement relations are considered. To help understand this nonlinear coupled
vibroimpact problem, the Karhunen-Loève decomposition, also known as the proper orthogonal decomposition, is applied to its
simulated dynamics. The results show that the micro-impacts, accompanying the bottom-hole impacts and mainly due to the
beam compressive softening, and the reaction forces at the bottom position, are well represented only when using a non-linear
axial/bending coupling. It is also shown that 15 proper orthogonal modes are sufficient to reconstruct the dynamics of the
impacting beam under a 3% error margin.

PALAVRAS-CHAVE: karhunen-loève expansion,  vibroimpact, axial-bending coupling

CPB0469 UM SISTEMA DE DECISÃO FUZZY PARA CLASSIFICAÇÃO DE FALHAS EM
CÂMBIOS USANDO SINAIS DE VIBRAÇÃO

GUIMARÃES, Tobias Anderson - tobiasg@mecanica.ufu.br - UFU.
DUARTE, Marcus Antonio Viana - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
PENA, José Luiz Oliveira - jlopena@mecanica.ufu.br - UFU.

Um dos problemas básicos no controle de qualidade de câmbios em linhas de montagem, é a interpretação dos sinais de
vibração contendo informações sobre prováveis defeitos presentes nestes sistemas. Lógica Fuzzy, tradicionalmente utilizada
na modelagem de sistemas de controle em engenharia tem sido no entanto, recentemente empregada em tarefas de
classificação de falhas de sistemas complexos. Desta forma, o objetivo deste trabalho é estabelecer uma metodologia de
classificação de falhas em câmbios usando Lógica Fuzzy como um sistema de decisão. As entradas neste sistema são a
amplitude do Cepstrum de Potência e a duração no tempo das componentes transientes geradas pelo defeito usando a
Transformada de Wavelet. A modelagem do sistema de decisão Fuzzy é inteiramente baseada na observação dos dados de
entrada e experiência. Os resultados comprovam a viabilidade desta técnica como uma ferramenta de classificação, se os
dados de entrada forem bem processados.

PALAVRAS-CHAVE: câmbios,  classificação, lógica fuzzy

CPB0470 APLICAÇÃO DO SOFTWARE LABVIEW NA ANÁLISE DAS CARACTERÍSTICAS DE
SINAIS DE VIBRAÇÃO GERADOS POR DEFEITOS EM ROLAMENTOS DE ROLOS.

SILVA, Antonio Almeida  - almeida@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.
SOUTO, Cícero da Rocha - cicero@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.

O uso de placas de aquisição de dados em um computador pode transformá-lo num instrumento virtual de medidas dos mais
variados fenômenos físicos, onde a construção do programa determinará a aplicação. Dessa maneira pode-se configurar a
placa e o programa para que se tenha a melhor interpretação possível do fenômeno. A interface homem-máquina do programa
proporciona a visualização em tempo real ou em tempo de aquisição da passagem de um estado para o outro, podendo ser
acompanhado passo a passo. Outra maneira de visualização do fenômeno é armazenando-se os dados para posterior análise.
Este trabalho mostra uma aplicação do software LabVIEW para aquisição de sinais de vibração mecânica, obtidos através de
uma bancada experimental onde foram introduzidos defeitos artificiais na pista externa de rolamentos de rolos. Em seguida, é
feita uma análise comparativa entre a aplicação de duas técnicas de detecção e diagnóstico de falhas em rolamentos (Zoom e
Envelope), ambas processadas no ambiente MatLab, visando tirar conclusões sobre a viabilidade destas técnicas como
ferramenta de monitoramento de falhas em rolamentos de rolos.

PALAVRAS-CHAVE: detecção de falhas,  sinais de vibração, processamento de sinais
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CPB0471 APLICAÇÕES DA ANÁLISE DIMENSIONAL E TEORIA DA SEMELHANÇA DOS
MODELOS FÍSICOS EM ACÚSTICA DE SALAS DE CONCERTO

GUIMARAES, Joao Henrique Diniz - joao_guimaraes@hotmail.com - UFRJ.
CARNEIRO, Fernando Luiz Lobo Barboza - naotem@server.com - UFRJ.
ZINDELUK, Moysés - naotem@server.com - UFRJ .

A Análise Dimensional e Teoria da Semelhança (ADTS) é uma poderosa ferramenta auxiliar da modelagem físico-matemática,
usada por engenheiros, físicos e outros pesquisadores. Ela é útil para analisar semelhanças ou analogias entre processos
físicos além de fundamentar a teoria dos modelos reduzidos.Este trabalho investiga e analisa a existência de similaridade no
comportamento acústico de salas de concerto no que diz respeito ao tempo de reverberação - importante parâmetro acústico
utilizado no estudo de ambientes fechados. A metodologia da ADTS é usada na obtenção dos números adimensionais
relevantes ao estudo desse problema. Dados para 66 salas de concerto ao redor do mundo são plotados segundo os
parâmetros adimensionais obtidos para diferentes bandas de freqüência e revelam um comportamento comum dessas salas no
que diz respeito ao tempo de reverberação. Também são obtidas fórmulas dimensionalmente homogêneas, que permitem o
cálculo do tempo de reverberação com base no comportamento médio dessas salas para as bandas de 125 a 4000 Hz. Estas
fórmulas recuperam uma expressão semelhante à de Sabine para o tempo de reverberação, mas foram obtidas unicamente
por considerações dimensionais e têm a vantagem de envolverem grandezas que dependem apenas da geometria da sala,
quais sejam, seu volume e a área ocupada pela platéia. Estas fórmulas podem ser úteis, por exemplo, nos estágios iniciais do
projeto de salas de concerto. Os resultados de medições feitas numa sala brasileira, o Salão Leopoldo Miguez, da Escola de
Música da UFRJ, são comparados com os dados para as demais salas de concerto e mostram que esta sala também segue a
tendência de comportamento evidenciada com o uso da ADTS.

PALAVRAS-CHAVE: análise dimensional,  números adimensionais, salas de concerto

CPB0476 COMPARING ELECTRONIC AND NUMERICAL METHODS FOR THE INTEGRATION
OF RANDOM SIGNALS IN ACCELEROMETRY

TING, DANIEL KAO SUN - dksting@net.ipen.br - IPEN.
MASOTTI, PAULO HENRIQUE FERRAZ - pmasotti@net.ipen.br - IPEN.

The main objective of this work is to review the Fourier Transform based numerical integration method applied to acceleration
signals to obtain velocity signals used in vibration analysis of mechanical equipment. The acceleration signals are acquired from
piezoelectric sensors positioned at the equipment. These signals are random continuous functions that are digitized by a data
acquisition system generating a vector of discrete values. Several well established numerical integration schemes (Trapezoidal,
Runge-Kutta, Open and Closed integration formulas) were tested and they failed since initial condition is not always available
when random signals is being integrated . The Fourier Transform method proved to be the most adequate to integrate random
signals since due its batch processing characteristic, it does not require initial conditions. The testing were conducted using
inputs obtained from a high precision electronic function generator as well as real acceleration and velocity signals obtained
experimentally in a rotating machinery fault simulator. The integration was carried out using both a high quality integrator
amplifier as well as numerically.

PALAVRAS-CHAVE: integration ,  random signals, vibration

CPB0477 CONTROLE ATIVO DAS VIBRAÇÕES MECÂNICAS DE UM ROTOR FLEVÍVEL
UTILIZANDO CONTROLARES FUZZY

TEIXEIRA, Rafael Luís - rafael@mecanica.ufu.br - UFU.
CARDOSO, Patrick Magalhães  - patrick@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, José Francisco  - jribeiro@mecanica.ufu.br - UFU.
STEFFEN JR., Valder  - vsteffen@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho propõe o uso de controladores fuzzy aplicado ao controle ativo de vibrações de um rotor flexível. O controlador
projetado é baseado na lógica fuzzy, o que permite trabalhar com sistemas complexos, não lineares, variantes no tempo e que
dispensa o conhecimento preciso dos modelos matemáticos envolvidos. O rotor utilizado é composto de um eixo, três discos,
dois mancais de rolamento e é controlado por atuadores eletromagnéticos. São feitos ensaios experimentais durante a
operação do sistema, particularmente na passagem pela 1a velocidade crítica. É realizada, ainda, uma comparação com o
controlador clássico proporcional derivativo. Os resultados comprovam a potencialidade do controlador fuzzy proposto e abrem
boas perspectivas de aplicação desses controladores em situações reais na industria.

PALAVRAS-CHAVE: controle ativo de vibrações,  rotores flexíveis, lógica fuzzy
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CPB0478 CONTROLE ATIVO DE VIBRAÇÃO DE UM SISTEMA MODULAR DE PLACAS
DUPLAS USANDO ATUADORES PIEZOELÉTRICOS

SANTOS, Alex Olinto - alxolinto@bol.com.br - UFPB.
SEYYED, Said Dana - dana@ct.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Simplício Arnaud - lacerdaarnaud@uol.com.br - UFPB.

Este trabalho apresenta um estudo teórico e experimental de controle ativo de vibração numa estrutura flexível, utilizando
atuadores piezoelétricos. A estrutura mecânica utilizada é constituída de duas placas retangulares de alumínio separadas por
borracha. Na placa posterior um atuador piezoelétrico é utilizado para controlar a vibração, utilizando para isto, as malhas de
controle feedforward e realimentada simultaneamente. Na realização dos controladores são utilizados circuitos eletrônicos
analógicos. Resultados experimentais da ação de controle na estrutura são apresentados. Um modelo de elementos finitos do
conjunto mecânico é apresentado de forma a avaliar o valor da rigidez do apoio e da borracha entre as placas. Na ação de
controle, a placa anterior é excitada por uma tensão senoidal na primeira freqüência natural da estrutura.

PALAVRAS-CHAVE: controle de vibração,  controle ativo, sensor/atuador piezoelétrico

CPB0479 CONTROLE ATIVO DE VIBRAÇÃO HÍBRIDO APLICADO EM PLACA DE MATERIAL
COMPÓSITO

DINIZ, Ivando S. - gds@directnet.com.br - ITA.
ALMEIDA, Sérgio Frascino M.  - frascino@mec.ita.br - ITA.
GÓES, Luiz Carlos Sandoval - goes@mec.ita.br - ITA.
MOREIRA, Fernando José O.  - fernando.moreira@embraer.com.br - EMBRAER .

This work presents the implementation of hybrid active vibration control techniques applied to composite plates. The plate has
three layers fiberglass reinforced epoxy with a PZT actuator as the primary source and another one as the secondary source.
Two accelerometers were used to measure the reference and error signals. The control system is based on a feedforward and
feedback algorithm implemented with a "Recursive Least Square" (RLS) algorithm. The feedback algorithm is characterized by
requiring only the error signal whereas the feedforward algorithm requires both the reference and error signals. The
development system Ez kit Lite ADSP 21160 from Analog Device was used to develop the control system for the experiments.
This digital signal processor has two processing units working in parallel with 32/40 bits at 600 MFLOPS. The codes were
developed using Assembler e C++ programming languages. Random and pulsed input signals were used in the tests to assess
the performance of the control algorithm. The results compare the plots with and without active control for narrow and
broadband excitation. Key words: active control, vibration, piezoelectric, DSP, RLS.

PALAVRAS-CHAVE: avc,  hfurrls, adsp21160

CPB0480 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA ESPECIALISTA PARA DIAGNÓSTICO DE
PROBLEMAS EM MOTORES ELÉTRICOS

BRITO, Jorge Nei - prof.jnbrito@uol.com.br - FUNREI.
PEDERIVA, Robson - robson@fem.unicamp.br - UNICAMP.
GARCIA, Eder Merlim - 980990@apollo-11.fem.unicamp.br - UNICAMP.

O uso de motores elétricos na indústria é extenso, sendo expostos a uma ampla variedade de ambientes e condições onde o
tempo de uso os tornam sujeitos à diversas falhas incipientes. Tais falhas, se não forem detectadas rapidamente, contribuem
para a degradação e eventual falha dos mesmos. Neste trabalho, apresenta-se o desenvolvimento do SE_MIT (Sistema
Especialista para Diagnóstico de Falhas em Motores de Indução Trifásicos), desenvolvido a partir da shell Expert SINTA. Seu
objetivo é ajudar os profissionais da área de manutenção na tarefa de interpretar os espectros coletados através de técnicas
preditivas (análise de vibração, análise de corrente e análise de fluxo magnético). Através do SE_MIT é possível diagnosticar
falhas de origem mecânica (folga mecânica, desalinhamento e desbalanceamento), falhas de origem elétrica (barras quebradas
e desequilíbrio de fase), além da condição normal de funcionamento (assinatura da máquina).

PALAVRAS-CHAVE: diagnóstico de problemas,  sistema especialista , motores elétricos

CPB0482 DETECÇÃO DE FALHAS EM SISTEMAS MECÂNICOS EXCITADOS
ESTOCASTICAMENTE ATRAVÉS DA ANÁLISE DE CORRELAÇÕES

EDUARDO, Alexandre Carlos - aceduard@fem.unicamp.br - UNICAMP.
PEDERIVA, Robson - robson@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Este trabalho tem por objetivo abordar o problema de detecção de falhas em um sistema mecânico de dois graus de liberdade
submetido a uma excitação estocástica, sendo que este enfoque é feito através da análise das funções de correlação entre os
sinais medidos. Utilizou-se um modelo de rede neural Autoregressivo com média móvel (ARMA) para fazer o mapeamento das
variações das respectivas funções em relação aos defeitos apresentados, para diferentes condições operacionais do sistema.
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CPB0484 DIAGNÓSTICO DE FALHAS EM MÁQUINAS ROTATIVAS UTILIZANDO REDES
NEURAIS

SANTIAGO, Darley Fiácrio - darley@fem.unicamp.br - Unicamp.
BRITO, Jorge Nei - prof.jnbrito@uol.com.br - FUNREI.
PEDERIVA, Robson - robson@fem.unicamp.br - Unicamp.

Atualmente técnicas de análise de vibrações sofisticadas estão sendo disponibilizadas para serem utilizadas no monitoramento
e diagnóstico de máquinas rotativas complexas. Dentre elas, podemos citar as Técnicas de Inteligência Artificial como Redes
Neurais, Lógica Fuzzy, Sistemas Especialistas, etc. As Redes Neurais são ferramentas que tem despertado grande interesse
de pesquisadores nos últimos anos. Elas possibilitam o monitoramento on-line da manutenção preditiva visando a minimização
do tempo entre o recebimento das informações e o diagnóstico do problema. Neste trabalho mostra-se a capacidade e a
viabilidade da aplicação de redes neurais na detecção e diagnóstico de falhas introduzidas numa máquina rotativa. São
introduzidas na bancada de testes (eixo-rotor-mancais), as seguintes falhas: defeito elétrico; folga mecânica na base de
fixação; desbalanceamento + folga mecânica e desbalanceamento. Várias arquiteturas de redes neurais implementadas com o
software Matlab foram treinadas visando a obtenção de uma arquitetura eficiente no diagnóstico das quatro falhas introduzidas
na bancada de testes. Resultados mostram que as redes neurais podem ser usadas no diagnóstico de falhas introduzidas
numa bancada de testes com eficiência de até 100%.

PALAVRAS-CHAVE: diagnóstico de falhas,  máquinas rotativas, redes neurais

CPB0488 DYNAMIC OF ACTIVE MAGNETIC BEARINGS

NASCIMENTO, Luiz de Paula - depaula@dem.feis.unesp.br - UNESP/FEIS.

Magnetic bearings are a rather new concept in bearing technology. They take radial loads or thrust loads by utilizing a magnetic
field to support the shaft rather than a mechanical force as in fluid or rolling element bearings. An active control system is
required to maintain stability of the rotor-bearing system. The control system takes signals provided by the sensors, located
adjacent to the actuators, and computes the necessary stabilizing current request. Amplifiers then provide the requested current
to the actuators, which creates the stabilizing forces in the form of electromagnetic flux. This feedback loop is updated
thousands of times per second. The oscillatory motion of any rotor-bearing system is defined by the amount of stiffness and
damping present. With mechanical bearing, stiffness and damping characteristics are generally fixed by the design of the
bearing. In contrast, the stiffness and damping characteristics of the magnetic bearings are adjusted through the choice of
control system parameters for a given control algorithm. This provides the ability to significantly change the system dynamics
within the bounds of physical and operating constraints. Thus, in this article the author presents a general discussion of the
operation of an active magnetic bearing, as well as the procedure to calculate the stiffness and damping from a set of control
system parameters for rotor dynamic purposes.

PALAVRAS-CHAVE: active magnetic bearing,  rotor dynamic system, modeling

CPB0489 ESTIMADOR DE ERRO PARA MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS HIERÁRQUICOS
APLICADO AO PROBLEMA FLUIDO-ESTRUTURA NA FORMULAÇÃO NÃO
SIMÉTRICA.

DUARTE, HORACIO VALADARES - hvduarte_y@yahoo.com.br - DEMEC-UFMB.
PAVANELLO, Renato - pava@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Este artigo trata da formulação de uma expressão para estimador de erro empregado com o método dos elementos finitos,
FEM, em problemas de vibrações livres fluido-estrutura na formulação não simétrica. O problema aqui considerado é o
problema acústico interno usando a formulação (u,p). O estimador proposto para o problema em pressão é derivado de uma
versão simétrica em potencial de velocidade desenvolvida pelos autores com base no trabalho de Friberg. Uma comparação
entre o desempenho do estimador simétrico e não simétrico é apresentada. Através de exemplos simples, todavia
representativos, são mostradas as potencialidades do estimador e de sua aplicação em uma versão p-adaptativa do método
dos elementos finitos. Palavras-chave: Método de Elementos Finitos, Fluido-Estrutura, Autovalores e Autovetores, Estimador
de Erros, Análise p-adpatativa.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  fluido estrutura , autovalores
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CPB0493 ESTUDO DO CONTATO ENTRE PEÇA E PISTA EM UM TRANSPORTADOR
VIBRATÓRIO

LEPORE, Francisco Paulo  - fplepore@mecanica.ufu.br - UFU.
CARVALHO, João Carlos Mendes  - jcmendes@mecanica.ufu.br - UFU.
MARTINS, Roberto de Souza  - rsouzam@mecanica.ufu.br - UFU.

Transportadores vibratórios são dispositivos que têm ampla aplicação na automação de linha de montagem industriais. Neste
trabalho é apresentado a modelagem do comportamento dinâmico de um transportador de pista rígida horizontal montada
sobre uma suspensão elástica, submetido a movimentos harmônicos nas direções horizontal e vertical. O contato entre a pista
e a peça é representado por coeficientes de rigidez e de amortecimento, pela força de atrito e por um coeficiente de restituição.
A resposta do modelo não linear é obtida pela integração numérica das equações diferenciais do movimento. Os resultados
numéricos são validados com experimentos realizados com um protótipo de transportador, permitindo o ajuste dos parâmetros
do modelo.

PALAVRAS-CHAVE:  transportador vibratório,  contato elástico, alimentadores

CPB0496 ESTUDO SOBRE A TRANSMISSÃO DE RUÍDOS EM LAJES DE APARTAMENTOS
RESIDENCIAIS.

NUNES, Maria Alzira Araújo - mariaalziranunes@yahoo.com.br - UFU.
DUARTE, Marcos Viana - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
CIMA, Ros Mari - cima@triang.com.br - CIMA.

Com o advento da moderna tecnologia do concreto armado, tornou - se possível construir edifícios cada vez maiores e com
menor custo. Como malefício, as lajes ficaram cada vez mais finas de modo que os níveis de ruídos transmitidos devido a
impactos sobre os pisos aumentaram consideravelmente. Uma maneira de contornar o problema das lajes finas e leves é a
utilização de medidas de controle de vibrações via aplicação de materiais viscoelásticos entre as lajes e os contrapisos. Porém,
como toda medida de controle na área de vibrações e acústicas, se esta aplicação for feita sem nenhum critério, seus efeitos
poderão ser nulos ou piorar a situação. Portanto, uma maneira eficaz de diminuir os níveis de ruídos via excitação da laje é
aumentar o tempo de contato da força excitadora com o piso, ou amortecendo os níveis de vibrações transmitidos. Visando a
minimização destes problemas, neste trabalho foi proposta uma metodologia simplificada para previsão de perdas de
transmissão em amostras de lajes tratadas. Foram utilizadas aplicações de vários materiais entre lajes e contrapisos, sendo
feita uma análise de sensibilidade da transmissão do ruído em função do tipo de tratamento utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: ruído,  laje, sea

CPB0497 EVALUATION AND OPTIMIZATION OF THE INSTABILITY REGIONS ON ROTORS IN
WOUNDING SHAFT

PEREIRA, José Carlos - jcarlos@grante.ufsc.br - UFSC.
SILVEIRA, Márcio Eduardo - marcio@grante.ufsc.br - UFSC.

In this work we purpose to analyse the behavior of rotors in wounding shaft considering the instability. The finite element method
is used and the mechanical properties of the shaft are obtained using an equivalente modulus. The internal damping due to
composite materials is introduced in the analysis by using a damped equivalent Young's modulus. The disks are considered
rigids, the bearings are flexible supposed be isotropics or anisotropics and the external excitation is synchronous. Firstly, we
analyse the effect of the internal damping on the instability in rotors when coupling terms and external damping are included.
Thereafter, an optimization technique is used in order to avoid instability regions by maximizing the logarithmic decrement on
the first critical speed, considering as design variables the wounding angle, the stiffness of the bearings and the position of the
disk.

PALAVRAS-CHAVE: rotores,  materiais compostos, otimização

CPB0500 IDENTIFICAÇÃO DE FALHAS ESTRUTURAIS UTILIZANDO UM SISTEMA DE
PREVISÃO INTELIGENTE

MELO, HIRAN DE - dimelo@neteb.ufpb.br - UFPB.
CAVALCANTI, JOSÉ HOMERO FEITOSA CAVALCANTI - zevhom@uol.com.br - UFPB.
SILVA, JOSÉ FELÍCIO DA - felicio@funape.ufpb.br - UFPB.

Neste trabalho apresentam-se resultados experimentais e a análise dos dados obtidos a partir da vibração de uma viga em
balanço com um peso (massa extra) acoplado em diferentes pontos da mesma. Os dados experimentais obtidos podem
representar falhas estruturais na viga.

PALAVRAS-CHAVE: vibrações,  previsão de falhas, redes neurais artificiais
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CPB0502 IMPEDÂNCIAS ACÚSTICAS: APLICAÇÕES

SOARES, Zemar Martins Defilippo  - zmsoares@inmetro.gov.br - INMETRO.
HOFFMANN, Walter Erico - laeta@inmetro.gov.br - INMETRO.

A modelagem de sistemas acústicos é fortemente dependente de pequenas estruturas físicas que, quando bem combinadas,
podem descrever com bastante exatidão um sistema acústico. Estas pequenas estruturas são bem definidas pela física e
quando aplicadas na acústica são denominadas impedâncias acústicas. A impedância acústica resistiva é largamente usada
para modelar perdas, amortecimento e absorção de energia. A impedância acústica reativa pode ser decomposta em duas: a
impedância acústica capacitiva, a qual pode modelar um sistema acústico onde a energia potencial é a única que se propaga
por este sistema e a impedância indutiva que pode modelar um sistema acústico onde a energia cinética é a única energia
propagante. Este trabalho visa contribuir com segmentos da área de acústica que desejem iniciar projetos de modelagem e
construção de dispositivos acústicos onde faz-se necessário a aplicação das impedâncias acústicas. O trabalho descreve
algumas modelagens utilizando impedâncias acústicas em dispositivos acústicos conhecidos, tais como, microfones
capacitivos de medição, ouvidos artificiais, pistonphones e absorvedores de placa microperfurada.

PALAVRAS-CHAVE: impedância,  admitância, tubos capilares

CPB0504 INFLUÊNCIA DA VARIAÇÃO DE PARÂMETROS E ENTRADAS DESCONHECIDAS
NA LOCALIZAÇÃO DE FALHAS VIA OBSERVADORES DE ESTADO

MELO, Gilberto Pechoto de - gilberto@dem.feis.unesp.br - UNESP - FEIS.
ABREU, Davi Silveira de - daviabreu@ieg.com.br - UNESP - FEIS.
MARANO, Jorge Henrique - jorgemarano@bol.com.br - UNESP - FEIS.

Nos últimos anos, novas técnicas de detecção e localização de falhas foram desenvolvidas devido a grande preocupação das
indústrias com a segurança de seus sistemas, a fim de evitar falsos alarmes e paradas desnecessárias dos sistemas
mecânicos em operação. Neste trabalho é apresentada uma metodologia para a detecção e localização de falhas em sistemas
mecânicos com variações de parâmetros utilizando observadores de estado, o qual pode reconstruir estados não medidos ou
valores provenientes de pontos de difícil acesso em um sistema, montando-se um banco de observadores para supervisionar o
processo. Além disso, são apresentadas duas metodologias para a identificação de entradas desconhecidas, o Método das
Séries de Fourier e o Método Direto de Identificação. Os resultados obtidos foram bastante satisfatórios, tanto na análise de
variação de parâmetros como na identificação de forças de excitação.

PALAVRAS-CHAVE: observadores de estado,  variações de parâmetros, entradas desconhecidas

CPB0505 INFLUENCIA DAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO GÁS NA EXCITAÇÃO DA
CARCAÇA PELA CAVIDADE DE UM COMPRESSOR HERMÉTICO

DIESEL, Fabiano Nunes - diesel@emc.ufsc.br - UFSC.
LENZI, Arcanjo - arcanjo@emc.ufsc.br - UFSC.

O compressor hermético é um componente encontrado na grande maioria dos sistemas de refrigeração doméstico, tais como
geladeiras, frezzers e ar condicionado, constituindo-se numa das principais fontes de ruído sonoro do sistema. Internamente, o
ruído é gerado por vários mecanismos, tais como as grandes e bruscas variações de pressão do gás no cilindro, causado pelo
fluxo intermitente do gás admitido pelo cilindro. Diversos gases podem ser usados nesses sistemas, cada um deles contendo
características físicas diferentes que interferem no comportamento dinâmico do compressor, conseqüentemente, no ruído
gerado. Mudanças na pressão de sucção e descarga, assim como na temperatura de funcionamento do compressor, também
provocam alterações nessas características. Modelos de elementos finitos da cavidade, contendo gás refrigerante, acoplada à
carcaça foram desenvolvidos, analisando o comportamento dinâmico do compressor, observando a pressão na cavidade e a
velocidade na carcaça mediante alterações nas características do gás.

PALAVRAS-CHAVE: ruído,  compressor hermético, gás refrigerante

CPB0506 AVALIAÇÃO EXPERIMENTAL DA INFLUÊNCIA DAS TENSÕES RESIDUAIS SOBRE
AS RESPOSTAS DINÂMICAS DE PLACAS SOLDADAS

VIEIRA JR., Alberto Borges - abvieira@mecanica.ufu.br - UFU.
CUNHA JR., Sebastião Simões  - simoes@mecanica.ufu.br - UFU.
RADE, Domingos Alves - domingos@ufu.br - UFU.

Apresenta-se, neste trabalho, um estudo preliminar sobre a possibilidade de se avaliar os níveis de tensões residuais em
placas soldadas a partir da análise das respostas dinâmicas destas placas. Investiga-se experimentalmente a influência do
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estado de tensões residuais sobre as freqüências naturais de placas de aço e de policarbonato nas seguintes condições,
quanto ao estado de tensões do material: como recebido de fábrica (no caso desta condição, apenas para o policarbonato),
recozido e soldado. Os resultados obtidos mostram a ocorrência de variações significativas das freqüências naturais em função
do estado de tensões residuais. No caso do aço, empregou-se soldagem de topo com eletrodo revestido e na placa de
policarbonato utilizou-se um simples passe de calor. Os resultados obtidos conduzem à perspectiva de se desenvolver uma
nova técnica de avaliação de tensões residuais de mais amplo campo de aplicações, além de também se constituir em uma
técnica não destrutiva própria para aplicações em controle de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: tensões residuais,  ensaios dinâmicos, vibrações de placas

CPB0507 INTEGRAÇÃO DE TECNOLOGIAS PARA DIAGNÓSTICOS DE PROBLEMAS EM
MOTORES DE INDUÇÃO TRIFÁSICOS

BRITO, Jorge Nei - brito@funrei.br - FUNREI.
ALVARES, Pedro Alcântara S. - pedro@vitek.com.br - VITEK.
BACCARINI, Lane Maria Rabelo  - rabelo@funrei.br - FUNREI.
LAMIM FILHO, Paulo Cézar Monteiro    - lamim@fem.unicamp.br  - UNICAMP.

Neste trabalho apresenta-se a implantação do Programa de Manutenção Preditiva na Planta Motor Fire, da FIAT Automóveis,
Betim, Minas Gerais. Fez-se o levantamento das linhas bases (bases lines) dos motores de indução trifásicos através da
integração de seis tecnologias preditivas: análise de vibração, análise de corrente, análise de fluxo magnético, análise de
corrente/tensão parasita, termografia infravermelha e termometria. Através do acompanhamento dessas linhas bases é
possível minimizar os custos de manutenção eletromecânica e maximizar a disponibilidade dos equipamentos assistidos,
evitando-se falhas prematuras.

PALAVRAS-CHAVE: motores elétricos,  falhas incipientes, manutenção preditiva

CPB0518 ON THE ESTIMATION OF ANGULAR FRF IN MODAL TESTING

VAROTO, paulo sergio - varoto@sc.usp.br - eesc-usp.
LOFRANO, melina - melinal@sc.usp.br - eesc-usp.
OLIVEIRA, leopoldo pisanelli rodrigues - leopro@uol.com.br - eesc-usp.

In order to get a reliable and accurate response model for a structure under investigation, the structure's Frequency Response
Functions (FRF) must be precisely measured. Although the measurement technology currently available in terms of
piezoelectric sensors have grown significantly lately, there still persists the problem of a lack of an adequate instrumentation for
the accurate measurements of angular FRFs. Rotational degrees of freedom play an important role in the field of experimental
structural dynamics. When the structure is vibrating due to some external excitation, there are locations on the structure that
may present significant levels of angular motions. These motions, if not properly measured and accounted for in the FRF
determination, can cause significant distortions on the structure's modal and response models. An immediate consequence of
these incompleteness is a difficulty in correlating the actual measured data and the results from computational simulations. The
present works aims to perform an investigation on experimental techniques for determining angular FRF. One of these
techniques consists of exciting the structure with a shaker and using a rigid T-block to measure the linear accelerations and then
calculating the angular FRFs. Simple experiments were conducted with different configuration of the T-block, and the results
obtained so far reveal that, depending on the level of angular vibrations exhibited by the structure and the fixture of the T-block,
the resulting angular FRFs can suffer some significant changes. Additional tests are performed with a new commercially
available angular piezoelectric accelerometer.

PALAVRAS-CHAVE: modal testing,  angular motions, frf measurements

CPB0519 ON THE IDENTIFICATION OF ACOUSTIC MODAL AND RESPONSE MODES FOR
REACTIVE FILTERS

VAROTO, paulo sergio - varoto@sc.usp.br - eesc-usp.
MAMEDE, whisner fraga - whisner@sc.usp.br - eesc-usp.
OLIVEIRA, leopoldo pisanelli rodrigues - leopro@uol.com.br - eesc-usp.

Acoustic modal analysis employs concepts of the traditional structural modal analysis in the study of resonance phenomena in
acoustic systems. The major task here is to obtain the so called acoustic mode shapes, that result from the resonance of the
medium fluid in a given acoustic system. In the present work the three-dimensional reduced wave equation (Helmholtz equation)
is solved using finite element and variational techniques in order to obtain the equivalent mass and stiffness matrix that will be
used in the solution of the eigenvalue problem for the acoustic natural frequencies and mode shapes in filters. This theoretical
framework is used in numerical simulations in order to provide a comparison basis for the results obtained via experiments.
Reactive filters can be constructed with simple changes in the acoustical system. This work presents the theory, simulation and
experimental analysis for one type of filter high-pass in a piping system. Although the modal characteristics of low-pass filters
have already been discussed in recent publication, there is still a lack of research on the modal characterization of high-pass



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

105

filters. This paper focuses on this type of filter, discussing how the acoustic modal parameters of such filters are altered when
the characteristics of branches is varied. The eigenvalue is formulated and solved for the system without fluid resistance, the
natural frequencies and mode shapes are compared. The results obtained experimentally and via simulation are presented and
discussed.

PALAVRAS-CHAVE: acoustic modal analysis,  reactive acoustic filters, finite element analysis

CPB0525 PROPAGAÇÃO DE ONDAS DE LAMB EM PLACAS COLADAS

GAMA, Antonio Lopes - amggama@uol.com.br - UFF.
DE BARROS, Sílvio Romero - mulungo@zipmail.com.br - CMMC.
ROUSSEAU, Martine - mrousse@moka.ccr.jussieu.fr - Université Paris VI .
COLLET , Bernard - bc@ccr.jussieu.fr - Université Paris VI .

Neste trabalho utilizou-se um modelo onde a camada de adesivo entre duas placas coladas é representada por molas
distribuídas. Através desta abordagem, a propagação de ondas de Lamb foi estudada para diferentes condições da camada de
adesivo, onde defeitos ou baixas propriedades desta camada foram simulados através da modificação da rigidez das molas. Os
espectros de dispersão de ondas de Lamb foram determinados para diversas situações. Diferenças significativas foram
verificadas em relação ao espectro de dispersão de ondas para uma condição ideal de adesão, comprovando as potenciais
aplicações de ondas guiadas na inspeção de estruturas coladas.

PALAVRAS-CHAVE: placas coladas,  ondas de lamb, integridade estrutural

CPB0528 REDUÇÃO DE TEMPO DE AQUISIÇÃO DE DADOS EM TESTES MODAIS, ANÁLISE
TEMPORAL

MELO, DE MELO - dimelo@neteb.ufpb.br - UFPB.
CAVALCANTI, JOSÉ HOMERO FEITOSA - zevhom@uol.com.br - UFPB.
PIMENTEL, ROBERTO LEAL - pimentel@netwaybbs.com.br - UFPB.
SILVA, JOSÉ FELÍCIO - felicio@funape.ufpb.br - UFPB.

Neste trabalho discutem-se técnicas de melhoramento das estimativas dos parâmetros dinâmicos de um modelo Sistema de
Um Grau de Liberdade (S1GL) de uma estrutura mecânica. As estimativas se referem aos métodos que utilizam a Função
Resposta em Freqüência (FRF) obtida mediantes medições da resposta ao impulso do sistema mecânico. Utiliza-se como
hipótese de trabalho o pressuposto de que o modelo subjacente (modelo mecânico) é apropriado para uma adequada
descrição do sistema. Assim um bom método de obtenção experimental da FRF deve levar a uma forte semelhança entre a
FRF teórica e a experimental. No presente trabalho investiga-se o ganho em qualidade obtido com o aumento virtual do tempo
de aquisição ("forecasting"). Na realização desta estratégia faz-se uso de Previsor Linear (modelos ARX e ARMAX) e Não
Linear (Previsor Neural). Os resultados obtidos, utilizando-se gráficos e tabelas, sugerem a viabilidade do uso de previsores.

PALAVRAS-CHAVE: vibrações,  estimação paramétrica , redes neurais artificias

CPB0529 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA SOBRE CONTROLE ATIVO DA SUSPENSÃO DE
AUTOMÓVEIS

PAULA, Fabiano Henrique de - fabiano@dem.feis.unesp.br - UNESP.
GONÇALVES, Aparecido Carlos  - cido@dem.feis.unesp.br - UNESP.
NETO , Luiz Daré  - ldaren@feb.unesp.br - UNESP.

Vários estudos sobre sistemas de suspensão ativa em veículos vêm sendo realizados recentemente devido ao melhor conforto
que estes proporcionam durante uma viagem (Hrovat, 1997; Ray, 1998; Yue et al, 1989). Um sistema de suspensão ativa é
formado por sensores, servo-válvulas, atuadores e microprocessadores. O movimento vibratório do veículo é medido por
sensores colocados na estrutura e nos componentes da suspensão do mesmo. O controle do sinal para regular a servo-válvula
é determinado pelo processador que utiliza as medidas obtidas através dos sensores. De acordo com as medidas obtidas, o
processador determina taxas diferentes de fluxo (implicando em diferentes pressões) para o atuador. O atuador por sua vez,
controla a força do sistema de suspensão (Yoshimura & Isari, 1997). A forma do atuador muda muito e, de acordo com a sua
localização e a modelagem do conjunto adotado, é que se classifica o sistema de suspensão (Lin, 1998). Mesmo o veículo real
possuindo algumas incertezas e não linearidades, a geração de um sistema de suspensão ativa é, normalmente, feita através
de uma modelagem linear. Neste trabalho é apresentada uma revisão bibliográfica sobre o tema abrangendo o estado atual do
desenvolvimento e as tendências futuras dos sistemas de suspensão ativa.

PALAVRAS-CHAVE: suspensão ativa ,  controle, vibrações
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CPB0531 DETECTION OF OIL VISCOSITY VARIATION IN A GEARBOX BY VIBRATION
ANALYSIS

ALMEIDA, Rui Gomes T. - rui.almeida@poli.usp.br - POLI.
PADOVESE, Linilson R. - lrpadove@usp.br - POLI.

The major physic characteristic of a lubricant is its viscosity. This property can be altered by chemical or mechanical
degradation, contamination with water or other products. This work presents a study of the detection of lubricant viscosity
alteration in gearbox by vibration analysis. Vertical and axial vibration data were acquired from an experimental apparatus
consisting of a gearbox with spur teeth. The experiment was performed using lubricant oils (without additives) with different
viscosities, and considering several shaft speeds. The temperature of the lubricant was also monitored. Collected data were
analyzed using some well-known signal processing and statistical methods as well as a proposed new one. The results show
that it is possible to use vibration signals to clearly detected and classify lubricant viscosity variation.

PALAVRAS-CHAVE: vibração,  lubrificação, caixa de engrenagens

CPB0533 SIMULAÇÃO DINÂMICA DE UM PAR ENGRENADO E APLICAÇÃO DE REDES
NEURAIS NO DIAGNOSTICO AUTOMÁTICO DE FALHAS

MENDONÇA, Antonio Eduardo Rodrigues - aerm@dem.feis.unesp.br - FEIS - UNESP.
ARATO, Adyles Junior - adyles@dem.feis.unesp.br - FEIS - UNESP.

Este trabalho apresenta uma metodologia para se automatizar a monitoração e diagnósticos de algumas falhas em redutores
mecânicos através da técnica de redes neurais artificiais, utilizando como dados de entrada na rede indicadores extraídos do
sinal de vibração. Os sinais analisados foram gerados por um simulador dinâmico que reproduz a resposta às excitações das
diversas fontes de vibração decorrentes tanto do funcionamento normal quanto de excitações representando falha no dentado
da engrenagem. No modelo mecânico proposto, foi considerado um par de engrenagens de dentes retos com um grau de
liberdade e baixa razão de contato. A rigidez de malha e o erro de engrenamento são adotados como sendo funções variantes
no tempo. Utilizando os sinais com e sem defeito foi possível montar um sistema automático para avaliar a integridade do
redutor através do treinamento de uma rede neural artificial. Concluiu-se então que, o modelo dinâmico considerado foi
apropriados para a simulação dos sinais e as técnicas utilizadas no diagnóstico e identificação de falha foram bastante
eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: redutores ,  detecção de falhas, redes neurais artificiais

CPB0536 SOBRE O PROBLEMA DA IDENTIFICAÇÃO DE FALHAS EM MÁQUINAS
ROTATIVAS

SIMÕES, Ricardo Corrêa - rcsimoes@mecanica.ufu.br - UFU.
STEFFEN, Valder Jr. - vsteffen@mecanica.ufu.br - UFU.

As máquinas rotativas tem larga aplicação em amplos contextos industriais. Uma quebra repentina neste tipo de equipamento
provoca perdas econômicas, inconvenientes a usuários de serviços, ou até mesmo perda de vidas humanas, dependendo do
equipamento em questão e da gravidade do dano. Os principais tipos de danos em eixos rotativos são os defeitos localizados e
as falhas transversais (cracks). Este trabalho apresenta a formulação do comportamento dinâmico de rotores com falhas pelo
método dos elementos finitos, considerando que a falha introduz modificações na energia de deformação do eixo e,
consequentemente, na matriz de rigidez do elemento no qual se localiza a falha. Para identificar a falha em termos de sua
posição, severidade e tamanho, são utilizados os algoritmos genéticos, sendo que a função de adaptação é definida como uma
função multi-objetivo, construída a partir de aspectos relacionados ao comportamento dinâmico do sistema, envolvendo
freqüências naturais, velocidades críticas, resposta a excitações, modos próprios e deformação do rotor. Resultados de
simulação computacional procuram evidenciar a eficiência da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: máquinas rotativas,  identificação de falhas, algoritmos genéticos

CPB0537 ESTUDO DE UM SISTEMA DE SUSPENSÃO SEMI-ATIVA ATRAVÉS DE PROTÓTIPO
VIRTUAL

LEAL, Marcus de Freitas - mfleal@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, José Antônio Ferreira - zeborges@mecanica.ufu.br - UFU.
BRITO, Marcos Antônio de Moraes  - marcos_antonio@rocketmail.com - UFU.
BUTKEWITSCH, Sergio - sbut@mecanica.ufu.br - UFU.

A simulação computacional é uma poderosa ferramenta para pesquisa e desenvolvimento em várias áreas da engenharia,
especialmente na indústria automobilística. Com a finalidade de estudar o comportamento dinâmico de veículos, um protótipo
virtual foi desenvolvido através da integração de tecnologias CAD/CAE. A definição do modelo matemático do veículo é feita
em ambiente virtual utilizando o software ADAMS _ . No desenvolvimento do modelo, os autores procuram representar de
forma fiel as características de um veículo Mini-baja, detalhando seus componentes mais importantes (suspensões, sistema de
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direção, transmissão, pneus, etc.),bem como sua interface com o ambiente através do contato dos pneus com a superfície da
pista. Com a crescente necessidade de estudo da influência de novas tecnologias no comportamento dinâmico de veículos, um
sub-modelo de suspensão semi-ativa foi introduzido no modelo global do veículo. Nesta abordagem foram implementados
amortecedores variáveis através das ferramentas de controle do software MATLAB _ . Esta alternativa tecnológica se mostra
interessante pelo baixo custo de implementação em relação a uma suspensão ativa e pela possibilidade de se obter um bom
desempenho em relação aos aspectos de estabilidade e conforto. De forma geral, este trabalho trata da otimização do sistema
de controle da suspensão de um veículo, representado por meio de um protótipo virtual, usando técnicas de inteligência
artificial como lógica fuzzy e algoritmos genéticos.

PALAVRAS-CHAVE: dinâmica de veículos ,  sistema de suspensão semi-ativa , simulação numérica

CPB0539 TÉCNICA DE NORMALIZAÇÃO VIA RESÍDUOS USADA NA SÍNTESE MODAL
EXPERIMENTAL

ARAÚJO, Cleudmar Amaral - cleudmar@mecanica.ufu.br - UFU.
JACOMINE, Leandro - jacomine@alunos.ufu.br - UFU.

Em técnicas de síntese modal experimental, o processo de normalização dos modos das subestruturas utilizando a matriz de
massa do sistema não é adequado, uma vez que, a priori não se conhecem as matrizes físicas do sistema. Para contornar este
problema a solução mais usual é utilizar um processo de normalização via massa modal unitária através dos resíduos
identificados. Infelizmente, este procedimento introduz erros na constante de normalização final, com conseqüências
importantes na precisão dos resultados obtidos pela síntese modal. Este trabalho apresenta o método de normalização via
massa modal unitária através dos resíduos e as conseqüências deste processo são avaliadas através de um modelo discreto
de simulação numérica. É mostrado que uma base modal normalizada por esta técnica deve ser utilizada com algumas
restrições em modelagens via síntese modal experimental.

PALAVRAS-CHAVE: normalização,  sintese modal, resíduos modais

CPB0541 ADIÇÃO DE REVERBERAÇÃO A RESPOSTAS DE SALAS OBTIDAS EM MODELOS
REDUZIDOS

FEITEIRA, JOSÉ FLÁVIO - feiteira@ufrj.br - COPPE/UFRJ.
MEDEIROS, JOSÉ BISMARK - bismark@ufrj.br - COPPE/UFRJ.
ZINDELUK, MOYSÉS - moyses@ufrj.br - COPPE/UFRJ.

Para que se possa obter uma avaliação prévia do comportamento acústico de uma sala, é conveniente construir um modelo em
escala reduzida. A análise de respostas impulsivas entre pontos de emissão (fonte sonora) e recepção (microfone) na maquete
permite prever a distribuição da pressão sonora, os tempos de reverberação e a ocorrência de ecos, incluindo efeitos de
difração, focalização e outros de difícil modelagem computacional. Por ser limitado em termos de relação sinal/ruído e de
resposta em freqüência, dificilmente um sinal impulsivo medido em uma maquete poderá ser utilizado, de imediato, para fins de
auralização. É necessário que se efetue algum pós-processamento para se superarem as limitações. Neste trabalho,
apresenta-se o desenvolvimento de um procedimento computacional que, a partir da envoltória tempo-freqüência de uma
resposta impulsiva obtida experimentalmente em modelo reduzido, sintetiza o trecho reverberante de alta freqüência ausente
na resposta experimental.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem acústica ,  resposta impulsiva , processamento de sinal

CPB0542 TESTES MODAIS PARA ANÁLISE DE CONEXÕES DE ESTRUTURAS RETICULADAS
TEMPORÁRIAS

PIMENTEL, Roberto Leal - pimentel@netwaybbs.com.br - UFPB.
DANA, Seyyed Said - dana@dtm.ct.ufpb.br - UFPB.
FINIZOLA, Rozemberg de Carvalho - rcfini@hotmail.com.br - UFPB.

Estruturas reticuladas temporárias, tais como arquibancadas e palcos utilizados em eventos públicos, freqüentemente
empregam barras metálicas em sua montagem, possuindo conexões rígidas e também de encaixe com elementos de fixação.
Estão sujeitas a ações dinâmicas devido ao movimento dos usuários sobre as mesmas. Inspeções realizadas permitiram a
modelagem de duas destas estruturas em programa de elementos finitos. Há potenciais problemas de vibrações excessivas
causadas pela proximidade entre as freqüências naturais da estrutura e as freqüências da excitação, verificando-se também
que as conexões têm influência nas freqüências naturais. Neste trabalho objetiva-se analisar, em mais detalhes, o
comportamento real das conexões, enfocando as conexões de encaixe com parafuso de fixação. Para tal, testes modais foram
realizados em protótipo de estrutura reticulada cujos elementos possuem este tipo de conexão. Os resultados experimentais
foram utilizados para validar modelo de elementos finitos do protótipo e assim determinar os valores de constante de mola que
melhor representam as conexões. Os resultados dos testes e simulações numéricas permitiram concluir que a introdução de
molas nas conexões entre as barras torna o modelo mais realístico do que com ligação rígida e que o projeto destas conexões
desempenha um papel significativo no comportamento dinâmico das estruturas em estudo.
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PALAVRAS-CHAVE: estruturas temporárias,  conexões, testes modais

CPB0543 THE INFLUENCE OF THE WOUNDING ANGLE ON THE BEHAVIOR OF COMPOSITE
ROTORS

PEREIRA, José Carlos - jcarlos@grante.ufsc.br - UFSC.
SILVEIRA, Márcio Eduardo - marcio@grante.ufsc.br - UFSC.

The purpose of this work is to investigate the dynamic behavior of simply-supported rotors in composite material. The shaft is in
carbon/epoxy or in glass/epoxy. The finite element method is used and the rotor is modelled as a beam element with four
degrees of freedom to analyse bending motion and one degree of freedom to analyse torsional motion. An equivalent Young's
modulus and a damped equivalent Young's modulus is used to represent the composite materials proprieties. It is observed the
influence of the wounding angle on the prediction of the natural frequencies as a function of the rotation of the rotor as well as
the response to an unbalance mass. The optimal position of critical speeds was determined by using an optimization technique
considering the wounding angle, the stiffness of the bearings and the position of the disk as design variables.

PALAVRAS-CHAVE: rotores,  materiais compostos, otimização

CPB0545 UMA METODOLOGIA PARA DETERMINAÇÃO DA RELAÇÃO ENTRE O LIMIAR DE
PERCEPÇÃO E O LIMIAR DE CONFORTO AOS NÍVEIS DE VIBRAÇÕES

DUARTE, Maria Lucia Machado - mlduarte@dedalus.lcc.ufmg.br - DEMEC/UFMG.
FREITAS FILHO, Luiz Eduardo de Assis - luized@ig.com.br - DEMEC/UFMG.
MISAEL, Marcos Roberto - marcos.misael@vmtubes.com.br - V&M do Brasil.

O avanço na utilização de estruturas metálicas em construção civil nos últimos anos tem acentuado os incômodos provenientes
de vibrações, uma vez que estas normalmente possuem uma alta transmissibilidade de vibrações devido ao seu baixo fator de
amortecimento. Este fato au-mentou a necessidade do estudo dos níveis de vibrações associados ao conforto humano. No
estudo das reações do corpo humano as excitações a que estes estão sujeitos deve-se considerar as respostas mecânicas do
sistema, o efeito psicológico, físico e fisiológico do indivíduo. Os seres humanos aceitam ou toleram níveis diferenciados de
vibração, sendo que essas diferenças podem estar relacionadas à variabilidade humana e também com o ambiente e a
atividade desempenhada pelo indivíduo. O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma metodologia que vise deter-minar
a relação entre os menores níveis de vibrações que as pessoas podem sentir (limiar da per-cepção) e os menores níveis de
vibrações que estas mesmas pessoas consideram como desconfor-tável para um ambiente residencial (limiar do conforto).
Conclusões interessantes puderam ser obtidas, relacionando os níveis de vibração aceitáveis as frequências de ressonância
de alguns órgãos do corpo humano e a transmissibilidade da montagem utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia,  conforto, vibrações prediais

CPB0569 IDENTIFICATION OF CONSTITUTIVE PARAMETERS OF VISCOELASTIC
MATERIALS BASED ON A TIME DOMAIN TECHNIQUE

CASTELLO, DANIEL ALVES - castello@mecsol.ufrj.br - UFRJ.
ROCHINHA, FERNANDO ALVES  - faro@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

The present work approaches the problem of identification of the elastic and damping parameters of a medium by means of a
time domain technique. This technique is within the inverse problems scope, i.e., the solution of the problem is sought by means
of the minimization of a suitable error function which includes data from both the system model and the experiment setup for the
same input excitation. In order to assess the effectiveness of the proposed method, simulations on a bar-like structure have
been performed under impact loading and considering the corrupting effects of noise.

PALAVRAS-CHAVE: system identification,  viscoelasticity, inverse problem

CPB0588 ELASTIC-PLASTIC BEHAVIOR OF STRUCTURES UNDER RANDOM VIBRATIONS
EXCITED BY THE WIND

LAZANHA, Estevão Carcioffi - estevao.lazanha@poli.usp.br - PEF-EPUSP.
BRASIL, Reyolando Manoel Lopes Rebello da Fonseca - rmlrdfbr@usp.br - PEF-EPUSP.

In this paper, we present a numerical model to analyze structures under random dynamic excitation induced by the wind. We
also consider the structure to have nonlinear behavior due to the elastic-plastic constitutive law adopted for the material,
structural steel. The members of the studied structures may experience formation or disappearance of plastic hinges, leading to
a more economic design. We consider possible applications to telecommunication towers, offshore structures etc. Random
vibrations of linear structures is a well established subject. In the other hand, very few results are available for the nonlinear
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case as the one we consider. To simulate random vibrations we use a Monte Carlo type analysis. Building Codes power
spectral density functions for wind velocity are used to generate a large number of harmonic input functions. Their phase angles
are generated via a pseudo-random algorithm. Numerical time integration using Newmark's method is performed for each input
function. The large amount of response data obtained is statically treated to allow for useful engineering conclusions on the
probability of occurrence of unfavorable events.

PALAVRAS-CHAVE: synthetic wind,  steel structures, random vibrations

CPB0616 COMPARAÇÃO DE REPRESENTAÇÕES CONJUNTAS TEMPO-FREQUÊNCIA
APLICADAS NA ANÁLISE DE FALHAS EM SISTEMAS ENGRENADOS

IRMÃO, Marcos Antonio da Silva - mirmao@yahoo.com - UFPB/CCT/DEM.
SILVA, Antonio Almeida - almeida@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.

Entender os fenômenos de surgimento e desenvolvimento de falhas em sistemas engrenados tem se tornado uma tarefa
importante nas fases de projeto e manutenção. Geralmente, os sinais de vibrações que estes sistemas emitem são multi-
componentes e não estacionários devido às forças de engrenamento serem do tipo transientes, que surgem a partir do contato
superficial entre os dentes com algum tipo de imperfeição, desgastes, trincas, etc., e se propagam na forma de vibrações
podendo excitar várias freqüências de ressonância do sistema. A análise espectral clássica aplicada na detecção de falhas têm
apresentado limitações, especialmente quanto ao surgimento de componentes espúrias que contaminam o espectro, e
dificultam a interpretação pelos analistas. Este trabalho tem por objetivo fazer uma revisão bibliográfica sobre as
representações tempo-frequência aplicadas na análise de falhas em sistemas engrenados, aprofundar os estudos relacionados
à geração de sinais que simulem várias situações de funcionamento dos sistemas engrenados sob o aspecto dinâmico, e em
seguida aplicar algumas representações tempo-frequência nestes modelos, como o espectrograma e a distribuição Pseudo
Wigner-Ville. A partir da análise com sinais simulando algumas condições de falhas típicas, será possível destacar a
sensibilidade destes métodos e indicar uma ferramenta mais adequada à detecção e diagnóstico de falhas nestes sistemas.
Palavras-chave: Métodos tempo-freqüência, Análise de falhas, Sinais de vibração, Sistemas engrenados.

PALAVRAS-CHAVE: métodos tempo-frequência,  análise de falhas, sinais de vibração

CPB0636 IDENTIFICAÇÃO DE FALHAS ESTRUTURAIS USANDO SENSORES E ATUADORES
PIEZELÉTRICOS E TÉCNICAS DE OTIMIZAÇÃO.

TEBALDI, Adriano - tebaldi@dem.feis.unesp.br - UNESP.
LOPES, JR., Vicente - vicente@dem.feis.unesp.br - UNESP.

A ciência de estruturas inteligentes é recente e nesta conjuntura podemos ter uma visão desta tecnologia como uma
oportunidade para resultados em longo prazo, ou podemos examinar os impactos que as estruturas inteligentes terão na
habilidade de exibir adaptação em curto prazo. Vários estudos têm sido realizados na área de identificação de sistemas
mecânicos e há uma tendência de se introduzir inteligência artificial nos projetos de controle e nos sistemas de monitoramento
de sinais, os quais permitiriam uma automatização no processo de monitoramento e diagnose de sistemas complexos. O termo
materiais inteligentes é usado para caracterizar materiais com propriedades extraordinárias, como exemplo deste tipo de
material pode-se citar os materiais piezelétricos, eletroresistivo e magneto-resistivo, fluidos e sólidos electro-reológico, ligas de
memória de forma, ou fibras óticas. Materiais piezelétricos pertencem a uma classe de dielétricos que exibem uma deformação
significativa no material em resposta a aplicação de um campo elétrico, assim como produzem uma polarização dielétrica, ou
seja, um campo elétrico, em resposta a deformações que o material possa ter. A dupla propriedade exibida pelos materiais
piezelétricos torna extremamente vantajosa a aplicação destes materiais para sistemas de controle e para localização e
caracterização de falhas estruturais. O problema de identificação de variáveis ou detecção de danos em sistemas mecânicos é
uma classe de problema inverso e, portanto não apresenta uma solução única. Neste trabalho a localização e caracterização
das falhas são realizadas em dois passos. Em uma primeira etapa é utilizado o método da impedância elétrica para se
determinar a localização das falhas e em uma segunda etapa utiliza-se um método de otimização para quantificar a falha. O
processo de otimização utilizado é o método de algoritmos genéticos.

PALAVRAS-CHAVE: sensor e atuador piezelétrico,  técnicas de otimização, algoritmos genéticos

CPB0681 LOCALIZAÇÃO DE FALHAS ESTRUTURAIS USANDO SENSORES E ATUADORES
PIEZOELÉTRICOS E REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

FURTADO, Rogério M. - vicente@dem.feis.unesp.br - UNESP-Ilha Solteira.
LOPES, JR., Vicente - fuirtado@dem.feis.unesp.br - UNESP.

This work combines electric impedance technique and artificial neural networks to be applied in monitoring systems of machine
conditions. The basic concept of predictive maintenance is to monitor the variations of the structural mechanical impedance
caused by presence of faults. However the measures of mechanical impedance can be difficultly obtained for complex
structures, or systems where the excitation forces are unknown. In this article a non-destructive technique, NDE, using
piezoceramic material is proposed. Electric impedance is more easily obtained and it can be correlated to structural mechanical
impedance directly. Therefore, by monitoring and comparing it with a reference signal, the structural fault location can be
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determined. The second step of this methodology uses artificial neural networks to quantify the faults severity. One of the main
advantages of this methodology is that so much the step 1 as the step 2 is not set in mathematical model, and, hence it can be
applied to complex structure with non-linearity.

PALAVRAS-CHAVE: detecção de falhas,  sistemas inteligentes, impedância elétrica

CPB0943 DESENVOLVIMENTO DE MODELOS E SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL DE FALHAS
EM DUTOS E ESTRUTURAS

SILVA, Antonio Almeida - almeida@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.
GUIA, José Guilherme Cerqueira da - guilherme@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.

O monitoramento de estruturas a partir da análise de sinais vibratórios, já vem sendo utilizado em instalações industriais,
principalmente em situações onde uma falha imprevista possa causar grandes prejuízos financeiros e/ou ambientais. Dentre as
várias técnicas atualmente empregadas, destacam-se a análise modal clássica e processamento de sinais, que vêm
contribuindo no processo de detecção e diagnóstico de falhas. Alguns desenvolvimentos realizados através da análise de
parâmetros modais tais como variação da freqüência, amortecimento e modos de vibração têm permitido a análise de eventos
periódicos ou transientes, levando à detecção de danos em estruturas (ex. surgimento de trincas, falhas em juntas soldadas,
corrosão localizada etc.), razão pela qual é possível vislumbrar a aplicação destas técnicas como ferramenta de detecção de
falhas estruturais. Este trabalho propõe-se a investigar o problema de detecção de falhas em dutos e estruturas visando a
predição da vida útil remanescente através da aplicação de métodos de análise modal, comparando a variação da deflexão
estática com medidas dinâmicas das freqüências para modelos de estruturas com falhas localizadas. Foi evidenciado que a
deflexão estática pode ser um preditor sensível e que combinado com medidas dinâmicas pode vir a ser uma boa ferramenta
de detecção e diagnóstico de falhas em situações físicas reais.

PALAVRAS-CHAVE: modelos de falhas,  simulação computacional, análise modal

CPB0946 ESTUDO COMPARATIVO DOS MÉTODOS DE SUB-ESTRUTURAÇÃO APLICADOS À
DINÂMICA DE ESTRUTURAS

DINIZ, Alberto C.G.C. - adiniz@unb.br - UnB.
VINAUD, Felipe José - fvinaud@yahoo.com - UnB.

Os métodos de síntese modal são técnicas bastante utilizadas para a análise dinâmica de grandes estruturas formadas por
subestruturas ou componentes. Essas técnicas reduzem o tamanho dos modelos e conseqüentemente o tempo e o custo de
cálculo exigidos, sem perda da qualidade dos resultados dentro das faixas de freqüências de interesse industrial. Existem
vários métodos de síntese modal, diferenciando-se entre si pela forma como o subespaço modal é construído e quais
condições de contorno são adotadas para a análise modal das subestruturas. Considerando a complexidade das estruturas
(tanto em geometria quanto na presença de amortecimento, não linearidades e aleatoriedades) deve-se saber selecionar qual
o melhor método a ser aplicado, tanto do ponto de vista de eficiência numérica como também de representatividade do real
comportamento das interfaces. Esse trabalho apresenta os métodos clássicos de síntese modal a partir de uma formulação
generalizante e faz a comparação entre eles utilizando como critério o "número de MAC (Modal Assurance Criterion)" para
comparação de formas modais. São apresentados também os resultados obtidos na comparação desses métodos aplicados ao
estudo de placas.

PALAVRAS-CHAVE: ´sintese modal,  subestruturação, dinâmica de estruturas

CPB0956 MODELAGEM DE ESTRUTURAS TIPO PLACA COM ELEMENTOS PIEZELÉTRICOS
INCORPORADOS

ABREU, Gustavo Luiz Chagas Manhães - gmanhaes@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, José Francisco - jribeiro@mecanica.ufu.br - UFU.

Neste trabalho apresenta-se uma metodologia para a modelagem numérica de estruturas flexíveis tipo placa fina com materiais
que exibem propriedades piezelétricas (estruturas inteligentes). O princípio variacional de Hamilton, aplicado em meios
piezelétricos, é usado na obtenção da energia potencial mecânica e elétrica da estrutura e do material piezelétrico. Com base
neste princípio, um modelo numérico é desenvolvido usando o método de elementos finitos baseado no modelo de placa de
Kirchhoff. Simulações numéricas são efetuadas para a análise estática e os resultados gerados são comparados com a
formulação analítica disponível na literatura e com o software ANSYSâ. O trabalho conclui apresentando os comentários sobre
os resultados numéricos e aponta sugestões para a continuidade de estudos futuros como por exemplo a aplicação desta
metodologia na otimização da localização dos elementos piezelétricos em estruturas assim como o desenvolvimento e projeto
de controladores ativos de vibrações estruturais.

PALAVRAS-CHAVE: placas finas,  materiais piezoelétricos, elementos finitos
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CPB1173 ESTIMADOR DE ERRO PARA MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS HIERÁRQUICOS
APLICADO AO PROBLEMA FLUIDO-ESTRUTURA NA FORMULAÇÃO SIMÉTRICA

DUARTE, VALADARES DUARTE - hvduarte_y@yahoo.com.br - DEMEC-UFMG.
PAVANELLO, Renato - pava@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Neste artigo é apresentado um estimador de erro para o problema de vibrações livres usando a técnica dos elementos finitos
em problemas com acoplamento fluido-estrutura em domínio fechado. O estimador é desenvolvido a partir do método proposto
por Friberg para problemas deautovalor-autovetor empregando funções de forma hierárquicas. A simetrização da formulação
acoplada fluido-estrutura foi levada a cabo usando-se como variável de estado do meio fluido o Potencial de Velocidade e para
o meio sólido usou-se o campo de deslocamentos. O estimador foi desenvolvido para a formulação simétrica, procurando-se
disponibilizar uma ferramenta compatível com os algoritmos clássicos de álgebra computacional aplicados em ambientes de
elementos finitos. Palavras-chave: Método de Elementos Finitos, Fluido-Estrutura, Autovalores e Autovetores, Estimador de
Erro, Análise p-adpatativa.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  fluido-estrutura, autovalores
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BIOENGENHARIA

CPB0120 ESTUDO DO DESGASTE E DO ATRITO NA ARTICULAÇÃO NATURAL E ARTIFICIAL
DO JOELHO HUMANO

MAX , Suell Dutra - maxdutra@ufrj.br - COPPE/UFRJ.
CUNHA CRUZ, Victor Cesar Vargas da Silveira - viccesar@ieee.org - COPPE / UFRJ.
DE OLIVEIRA, Sylvio Jose Ribeiro - sjro@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
NAKA , Marco Hiroshi  - mnaka@ufrj.br - COPPE/UFRJ.

O desgaste da cartilagem articular, conhecida como osteoartrite, atinge cerca de 90% da população mundial acima de 70 anos.
O seu reparo só pode ser efetuado com a aplicação de próteses, o que torna importante o estudo do comportamento das
juntas artificiais, principalmente por causa da osteólise, uma patologia que ocorre devido às partículas de desgaste das
próteses, que são identificadas como corpo estranho pelo organismo humano. O presente estudo tem como objetivo a análise
do atrito e do desgaste na articulação natural do joelho humano, e também nas articulações artificiais. A influência e a
importância do líquido sinovial como lubrificante natural das articulações também é discutida, bem como o mecanismo de
lubrificação que ocorre no joelho humano. Uma breve revisão dos diferentes enfoques para o modelo de lubrificação é
apresentada, bem como resultados experimentais obtidos por outros autores. São também apresentados estudos e resultados
sobre materiais de próteses, com as suas respectivas caracterizações.

PALAVRAS-CHAVE: joelho,  cartilagem articular, líquido sinovial

CPB0549 ANÁLISE DA MARCHA HUMANA

QUEIROZ, LUIZ CARLOS - queiroz@dequi.faenquil.br - FAENQUIL.
HIRATA, TAMOTSU - tamotsu@feg.unesp.br - UNESP-FEG.
MARTIN, MARCIO AUGUSTO - isabel_marcio@uol.com.br - UNESP-FEG.
PEDRAN, GERALDO JOSÉ - gjpedran@uol.com.br - UNESP.

A análise da marcha humana é um tema importante tratado em diversas pesquisas da área de Biomecânica. Neste trabalho
apresenta-se um estudo das marchas de voluntários em uma esteira elétrica. Fontes luminosas pequenas foram fixadas em
várias partes do corpo de cada voluntário, segundo um modelo proposto para o aparelho locomotor humano. Em um ambiente
de luz controlada, foram realizadas filmagens dos movimentos dos pontos luminosos, juntamente com a aquisição de dados de
força de reação do solo, por meio de uma plataforma de força. A partir dos dados coletados foram realizadas simulações
numéricas para analisar as características da marcha. Os resultados foram comparados com os resultados da literatura.

PALAVRAS-CHAVE: biomecânica ,  marcha humana , plataforma de força

CPB0552 ANÁLISE VIA ELEMENTOS FINITOS DO PARAFUSO DE PILAR DE UM IMPLANTE
DENTÁRIO NACIONAL

ARAÚJO, Cleudmar Amaral - cleudmar@mecanica.ufu.br - UFU.
GARCIA, Janicy Domingues de Oliveira - janicy@ituiutaba.uemg.br - UFU.
NEVES, Flávio Domingues - neves@triang.com.br - UFU.
MENDONçA, Gustavo - gmendonca@ufu.br - UFU.

Nos últimos anos a Implantodontia sofreu um grande avanço com o surgimento dos implantes osseointegrados. Devido a
ausência de critérios de normalização apropriados, os fabricantes Nacionais de implantes operam dentro de diferentes faixas
de qualidade. Com isso, graças aos diferentes tipos e níveis de solicitações impostas ao implante, falhas prematuras podem
ocorrer no sistema. Atualmente no Brasil, vários sistemas, são rotineiramente apresentados para o comércio, tornando-se
necessário a elaboração de projetos visando testar estes novos sistemas em relação aos tradicionais. Estas avaliações visam,
principalmente, classificar para os usuários aqueles sistemas confiáveis e ainda possibilitar às empresas uma análise mais
criteriosa em seus produtos visando uma melhoria na qualidade final e uma redução de custos. Neste trabalho a resistência do
parafuso de pilar de um implante dentário Nacional padrão é avaliada através de um modelo de elementos finitos, utilizando um
implante dentário da empresa Conexão Sistemas de Prótese Ltda. A capacidade de pré-carga no parafuso é avaliada e
comparada com uma formulação analítica da capacidade de torque.



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

113

PALAVRAS-CHAVE: implante dentário,  parafusos de pilar, elementos finitos

CPB0554 AVALIAÇÃO CONSTRUTIVA DE CADEIRAS DE RODAS DE PEQUENOS
FABRICANTES LOCAIS EM PERNAMBUCO.

BARBOSA FILHO, Antonio Nunes - nunes@npd.ufpe.br - UFPE.
CARVALHO, Leandro Lopes - paulostc@uol.com.br - UFPE.
ROCHA, Sérgio Parente Vieira da - parenterocha@uol.com.br - UFPE.

A cadeira de rodas (CR) é considerada o mais importante meio terapêutico de reabilitação de pessoas com deficiência física,
por restaurar sua mobilidade. Em Pernambuco, assim como no Brasil, o poder público é responsável pela aquisição e
distribuição da maior parte das CR utilizadas pela população, cuja aquisição obedece exclusivamente ao critério de menor
preço, trazendo riscos à integridade dos usuários. O estudo revelou, entre outros aspectos, inadequações antropométricas e
funcionais do produto, agravantes ou geradoras de novas limitações a estes cidadãos. Os principais fornecedores locais são
oficinas abrigadas em entidades de/para pessoas com deficiência, cuja tecnologia e qualidade de produção são rudimentares.
A inexistência de normas nacionais para a sua fabricação também deve ser entendida como fonte de erros na produção destas
entidades. Aspectos de projeto e fabricação das cadeiras variam de acordo com o entendimento e a subjetividade dos chefes
de oficina. A intervenção do NEAR busca desenvolver parâmetros construtivos e posterior transferência dessa tecnologia
orientada aos usuários. Como oficina piloto foi selecionada a unidade da Associação Desportiva dos Deficientes Físicos de
Pernambuco (ADDF/PE), formada, em sua maioria, por trabalhadores cadeirantes. Buscamos tornar as CR produzidas pela
ADDF/PE mais competitivas em termos de custos, durabilidade, conforto e funcionalidade.

PALAVRAS-CHAVE: cadeira de rodas,  ajuda técnica , pessoas com deficiência

CPB0555 MECHANICAL EVALUATION OF A DEVICE FOR THE RESPIRATORY
PHYSIOTHERAPY

DE LIMA, lutero carmo - luterocl@unifor.br - Unifor.
ABE, paulo toshio - toshio@lavras.br - lavras.

In this article it is shown a study on the mechanical behaviour of the Flutter VRP1, a new device used by the respiratory
physiotherapy. The device basically resembles a smoke-pipe with a conical cavity where a stainless steel sphere is located and
which floats up and down due to the intermittent air flow of patients. The sphere maintains an oscillatory movement whose
frequency is function of the air flow rate and orientation of the device. The oscillatoty frequency of the sphere inside the Flutter
when matched with the natural frequency of the thoracic chest of the patient will produce the effect of resonance which by its
turn will move the pulmonary secrections. In the present study an experimental setup was assembled in order to measure
oscillatory frequency of the sphere, air flow rate and pressure inside the device. There were also manufactured spheres of
different materials with specific weight lower than steel with the purpose of reducing respiratory efforts of children, old and
recovering patients. Technical informations here highlighted will be very helpful to the professionals of the respiratory
physiotherapy.

PALAVRAS-CHAVE: oscillatory frequency,  floating sphere, flutter vrp1

CPB0556 AVALIAÇÃO NUMÉRICA DE GRAMPOS RPI VIA MÉTODO DOS ELEMENTOS
FINITOS

BARBOSA, Rafael Monteiro - rafamonteiro@bol.com.br - PUC-MG.
PEREIRA, Fabrício Noronha Gomes - briciomec@hotmail.com - PUC-MG.
JUNIOR, Jánes Landre - janes@pucminas.br - PUC-MG.
NASCIMENTO, Paulo Roberto Gomes do - jrlandre@aol.com - PUC-MG.

O método dos elementos finitos desde sua criação tem possibilitado a avaliação de sistemas complexos, sejam eles nas áreas
da engenharia ou recentemente na área da bioengenharia. Na área da prótese odontológica, o conhecimento do
comportamento mecânico das próteses torna-se essencial, porém o profissional responsável pelas definições da geometria
muitas vezes conta apenas com sua experiência e com os modelos consagrados. O objetivo deste trabalho é avaliar a melhor
configuração para construção de grampos RPI, usando o método de Elementos Finitos. Para esta avaliação foram montadas
configurações distintas, sendo feitas variações na altura da haste posterior e na inclinação do braço externo do RPI. Para cada
montagem foi realizada uma análise por elementos finitos Tendo em mãos estes resultados foi feita uma comparação, para que
fosse então encontrada a configuração que melhor atendesse as necessidades para qual o RPI é utilizado. A análise para
determinação da melhor configuração teve como base os deslocamentos causados em pontos pré-determinados. Os
deslocamentos obtidos nas montagens foram comparados através de gráficos dos deslocamentos. Comparando os resultados
obtidos de cada análise, foi possível identificar a influência causada pelas alterações nas configurações e daí encontrar a
configuração que mais se adequasse.

PALAVRAS-CHAVE: rpi ,  elementos finitos, próteses
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CPB0557 CALIBRAÇÃO DE ULTRA SOM TERAPEUTICO PELO MÉTODO DA BALANÇA
ANALÍTICA

DE LIMA , lutero carmo - luterocl@unifor.br - unifor.
GROSSO, Debora - grosso@facintr.com.br - UNIT.
MARTINS , fabio l. mendonça - fmendonca@lavras.br - Lavras.

O Ultra Som é um dos recursos de maior utilização na fisioterapia para o tratamento de diversas enfermidades. Um dos
problemas que os profissionais da fisioterapia têm se deparado diariamente é a incerteza na intensidade da radiação sônica
programada e indicada nos painéis daquele tipo de recurso fisioterapeutico. O aparelho de ultra som naturalmente apresenta
um decréscimo na intensidade da radiação sônica devida ao tempo de utilização. O problema para o profissional é saber se o
decréscimo atingiu um porcentual significativo necessitando da recalibração daquele tipo de recurso. Por outro lado, é muito
limitada a disponibilidade de centros no Brasil onde a calibração pode ser realizada. Com base no acima exposto, neste
estudo, é montada uma bancada com uma balança analítica, manufaturado um cilindro com um cone interno, com o menor
peso possível, de modo a acomodar a água e o conjunto colocado sobre a balança analítica. O conjunto recebe a irradiação
sônica do cabeçote do US e a balança passa a acusar um peso que é diretamente proporcional à intensidade do ultra som
irradiado. Utilizou-se uma balança de irradiação sônica padrão e um aparelho de ultra som calibrado para a habilitação do
método proposto. A seguir foram selecionados 14 aparelhos de US utilizados em clínicas de fisioterapia da cidade de Lavras –
MG e conferidas suas calibrações. O método proposto se mostrou muito simples, confiável e barato, resultando em benefício
para os profissionais da fisioterapia.

PALAVRAS-CHAVE: ultra som,  calibração de utra som, balança analitica

CPB0562 ESTUDO DA PRECISÃO DIMENSIONAL DE MODELOS MÉDICOS CONSTRUÍDOS
ATRAVÉS DE PROTOTIPAGEM RÁPIDA

COELHO, Marco Antonio Oliveira - coelho@sc.usp.br - EESC.

Resumo: A geração de modelos físicos para a área médica a partir de imagens tomográficas utilizando prototipagem rápida
envolve várias etapas como: aquisição de dados, tratamento gráfico da imagem, e posterior tratamento dos dados visando sua
construção. Cada uma delas envolve aproximações que levam à imperfeição do modelo físico obtido. Este trabalho apresenta
um estudo detalhado de cada etapa envolvida no processo com relação às aproximações e imprecisões geradas no modelo,
visando sua minimização a ponto de tornar confiável e segura a sua utilização na área médica. Um exemplo de aplicação é
apresentado e os resultados discutidos.

PALAVRAS-CHAVE: engenharia reversa ,  modelos médicos, prototipagem rápida

CPB0563 ESTUDO NUMÉRICO DO CAMPO DE TEMPERATURAS E DA FUNÇÃO DANO NA
CÓRNEA, DURANTE CIRURGIAS REFRATIVAS ENVOLVENDO LASER

LIMA, Rita de Cássia Fernandes de  - ritalima@npd.ufpe.br - UFPE.
ALMEIDA, Denízio Dantas de  - denizio@elogica.com.br - HOPE.
SILVA, Giselle Maria Lopes Leite da - gisellemlls@aol.com - UFPE.

Hipermetropia e miopia são problemas visuais decorrentes da inadequação da curvatura da córnea, a qual pode ser corrigida
através de cirurgias em que se remodela a curvatura desta lente biológica com cortes radiais feitos por lâminas de bisturi de
diamante (ceratotomia radial), e mais recentemente com o uso de fontes de laser. Em todos os métodos a laser ocorre
transferência de calor para o tecido causando algum dano aos tecidos adjacentes. Uma variedade de métodos tem sido
proposta para a correção da referida curvatura. Alguns destes métodos são baseados no aquecimento localizado da córnea
através de laser. No presente trabalho desenvolve-se um modelo matemático para calcular o campo de temperaturas da
córnea baseado na equação da biotransferência de calor. A distribuição de temperatura é calculada em coordenadas esféricas
e regime transiente, com o padrão geométrico de pontos para aplicação do laser, de uma cirurgia típica de hipermetropia. A
fonte de laser utilizada foi a de Ho:YAG . A falta de dados biológicos confiáveis é uma das maiores dificuldades para obtenção
de resultados precisos. Entres esses parâmetros encontram-se as condutividades térmicas dos tecidos oculares, os
respectivos coeficientes de absorção para os diversos tipos de laser e os coeficientes de transferência de calor para o
ambiente e para a parte interna do olho. O trabalho também analisa a função dano, a qual procura quantificar o dano em um
ponto do tecido, que pode ser causado pelo aquecimento devido à fonte de laser. A função dano pode ser determinada através
de uma equação empírica, derivada da equação de Arrhenius, para a velocidade de uma reação química. Com o cálculo das
temperaturas e da função dano procura-se fornecer dados que possam contribuir para a confiabilidade para equipamentos
usados em tais cirurgias, uma vez que medidas de temperatura em tecido vivo durante cirurgias delicadas, como as
oftalmológicas, são praticamente impossíveis, dificultando assim uma validação completa do modelo utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: cirurgia refrativa ,  simulação numérica , transferência de calor
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CPB0573 MODELAGEM BIOMECÂNICA DO ACIONAMENTO DE CADEIRAS DE RODAS
MANUAIS

BECKER, MARCELO - marcelo.becker@pucminas.br - PUC MINAS.

The manual wheelchair propulsion is a cyclic and repetitive process. It is a result of the close iteration between the user and the
vehicle. It has two different phases: propulsion and return. It is not a short time process. This occur because the user may be
completely dependent of the wheelchair to move and interact with people. There are many factors influencing the biomechanism
of the wheelchair propulsion. However, two of them have special features: the user's disabilities and the seat position. Based on
previous works, a software has been developed to simulate the manual wheelchair propulsion. A 2D modeling of the process
was employed to simplify the model. The results show the influence of the sloppy angle and wind presence on the user's force
necessary to overcome slops.

PALAVRAS-CHAVE: cadeira de rodas,  modelagem matemática , biomecânica

CPB0575 PERSPECTIVAS DE APLICAÇÃO DE LIGAS DE MEMÓRIA DE FORMA EM
PRÓTESES

SANTOS, Christian Mariani Lucas - cmls1@bol.com.br - UFES.
DYNNIKOV, Vladimir Ivanovitch - dynnikov@npd.ufes.br - UFES.

O desenvolvimento de ligas de Cu-Al-Ni monocristalinas trouxe uma significativa melhoria de características para as ligas de
memória de forma. O crescimento do número de ciclos sem deformação plástica residual e uma maior deformação linear,
estimularam a criação de novos atuadores em várias áreas da Engenharia. Com base no protótipo da prótese mioelétrica
desenvolvida pelo Centro Tecnológico da Universidade Federal do Espírito Santo, tem-se por objetivo adaptar um atuador
utilizando ligas de Cu-Al-Ni monocristalinas com efeito de memória de forma, para diminuir o peso e aumentar a força de
atuação desta prótese. No desenvolvimento deste trabalho, testes estão sendo realizados para caracterizar propriedades do
material a ser utilizado, tais como: resistividade elétrica, tensões máximas e temperaturas de acionamento. Esta caracterização
torna-se necessária para a aplicação da referente liga citada, devido as condições em que a mesma deve atuar. Os métodos
de aquecimento por resistência elétrica são mais eficientes quando comparados com aquecimento por contato. A
impossibilidade do uso do efeito Joule para aquecimento da liga de memória de forma é devido sua composição com grande
teor de cobre. As perspectivas de resolução do problema estão em foco de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: shape memory alloy,  monocristal, métodos de aquecimento

CPB0579 SIMULAÇÃO DE CARREGAMENTOS SOBRE SISTEMAS DE IMPLANTES
DENTÁRIOS

CARDOSO, Jayme Monteiro - jaymemc@metal.eeimvr.uff.br - UFF.
ELIAS, Carlos Nelson  - cnelias@bol.com.br - UFF.
GOUVêA, Jayme Pereira de - jpg@metal.eeimvr.uff.br - UFF.

SIMULAÇÃO DE CARREGAMENTOS SOBRE SISTEMAS DE IMPLANTES DENTÁRIOS Eng. Jayme Monteiro Cardoso (1),
Dr . Carlos Nelson Elias (2) O trabalho a ser apresentado tem por objetivo demonstrar através do Método dos Elementos
Finitos, com a utilização de simulação computacional, a atuação das forças mastigatórias e de montagem sobre sistemas de
implantes dentários confeccionados em titânio e a influência das tensões geradas nos componentes . Os resultados obtidos
nas simulações aprofundam o conhecimento do estado de tensões sobre os componentes e contribuem para a determinação
das causas nas falhas dos sistemas de implantes. O sistema de implante avaliado é o na forma de parafuso, com hexágono
interno, modelo CONECT& 61650; (Conexão Sistema e Próteses) com diâmetro: 4,2 mm; comprimento total: 13,2 mm. As
geometrias dos componentes foram construídas em AUTOCAD 2000, para uma análise axissimétrica, tomando-se por base os
desenhos de fabricação e o arquivo gerado exportado com o formato IGES para posterior análise pelo ANSYS. Empregou-se
carregamentos de 125 N, 630 N e 1350 N. As cargas foram aplicadas pontualmente a 1,5 mm a partir do eixo de simetria do
implante no sentido mesial para distal, tendo-se analisado as tensões efetivas pelo critério de von Mises. A figura 1 mostra o
desenho do conjunto analisado. Conclusões: No presente trabalho verificou-se a adequação do emprego do Método dos
Elementos Finitos (MEF) através do ANSYS. Foram também identificados os pontos de concentração de tensões nos
componentes e a influência dos précarregamentos de montagem. Na comparação dos resultados verificou-se a
correspondência linear entre carga aplicada e tensões geradas nos componentes do sistema de implantação. Esta linearidade
permite a quantificação da força externa para que ocorra falha por sobrecarga. (1) Eng. Mecânico, mestrando da EEIMVR da
Universidade Federal Fluminense. (2) Prof. Adjunto da EEIMVR da Universidade Federal Fluminense.

PALAVRAS-CHAVE: implantes,  tensões, elementos finitos
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CPB0581 SISTEMA DE TRAVAMENTO PARA A ARTICULAÇÃO DO JOELHO DE ÓRTESES DE
MEMBROS INFERIORES

ACKERMANN, Marko - macker@usp.br - EP - USP.
COZMAN, Fabio Gagliardi - fgcozman@usp.br - EP - USP.

No Brasil aproximadamente 1500 pessoas poderiam utilizar órteses de membros inferiores anualmente. No entanto, apenas
5% desse total as utilizam. Dois dos fatores mais importantes para essa baixa aceitação são o esforço excessivo requerido do
usuário e o baixo valor estético da marcha com órtese. Ambos causados, em grande medida, pela realização de todo o ciclo da
marcha com a articulação do joelho estendida. Os autores propuseram um dispositivo original (Ackermann; Cozman e Dias,
2001) capaz de promover a flexão do joelho durante a fase de balanço com a utilização de um elemento elástico. O sucesso
desse disposistivo depende do desenvolvimento de um sistema de travamento leve, compacto, e de baixo consumo energético.
O sistema deve ser capaz de destravar a articulação sob torques elevados e de travar a articulação automaticamente quando
esta atinge a posição estendida. Este artigo descreve o desenvolvimento e a construção de um protótipo de travamento que
atende aos requisitos mencionados. Este trabalho preenche uma lacuna na literatura em relação a dispositivos de travamento
para órteses, porque alia leveza e baixo consumo de energia à capacidade de destravar a articulação sob torques elevados.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de travamento do joelho,  órteses de membros inferiores, -

CPB0583 SOLUÇÃO MATEMÁTICA PARA DETERMINAÇÃO DO MOVIMENTO DO DENTE NO
TRATAMENTO ORTODÔNTICO

LANDRE JÚNIOR, Jánes - janes@pucminas.br - PUC-Minas.
GONTIJO, Leonardo  - janes@pucminas.br - PUC-Minas.
ISAAC NETA, Augusta Cerceau - augusta@ig.com.br - PUC-Minas.

A Ortodontia, em determinadas situações, tem se baseado em avaliações subjetivas para a escolha da metodologia a ser
empregada nos tratamentos ortodônticos. Entretanto, em condições um pouco mais complexas, a aplicação de conhecimentos
matemáticos e físicos tem se mostrado extremamente necessária para a conversão dos resultados em soluções corretas. Em
alguns casos, a adoção do método de análise baseado em conhecimentos empíricos tem se mostrado eficiente. Contudo, tem-
se observado que determinados procedimentos realizados pela Ortodontia na procura pela correção de dentes extruídos, não
tem levado a resultados satisfatórios. Diante deste cenário, identificou-se a necessidade de criar uma técnica aplicada à
Ortodontia que garantisse a estabilidade e efetividade dos resultados. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma técnica, a
partir de estudos numéricos, que possibilitasse a determinação de uma adequada geometria do aparelho ortodôntico. Fez-se
uso de cálculos matemáticos para obtenção de pontos ótimos de fixação do aparelho e, consequentemente, o aperfeiçoamento
de sua geometria, visando a consecução dos resultados almejados.Com base no estudo realizado, é possível desenvolver
aparelhos ortodônticos que transmitam aos dentes somente esforços benéficos, evitando-se dessa forma reações adversas à
esperada.

PALAVRAS-CHAVE: biomecânica ,  mecânica dos sólidos, modelagem numérica

CPB0693 INFLUÊNCIA DA GEOMETRIA SOBRE A FLEXIBILIDADE E RIGIDEZ DE
EXTENSORES PARA ANGIOPLASTIA

GUIMARÃES, Tobias Anderson - tobiasg@mecanica.ufu.br - UFU.
DUARTE, Marcus Antonio Viana - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, SÔNIA APARECIDA GOULART DE - sgoulart@mecanica.ufu.br - UFU.

O processo de implante de extensores em pacientes com tendência à enfarto das artérias coronárias é uma realidade nos dias
atuais. Suas principais características, flexibilidade durante o implante e rigidez após o implante, serão garantidas pela
geometria adotada no projeto do extensor. Assim, o propósito deste trabalho é estabelecer uma comparação destas
características para os principais tipos de padrões geométricos usados na fabricação de extensores comerciais. Para isto,
foram construídos os modelos de elementos finitos usando o programa ANSYSâ versão 5.5 para cada tipo de extensor,
simulando teoricamente a flexibilidade e a expansão que ocorrem na prática. Efeitos não lineares como grandes deformações e
plasticidade, que são inerentes ao comportamento do extensor, devem também ser considerados durante a modelagem e
processo de solução. Os resultados nos mostra que uma geometria com flexibilidade excelente pode influenciar negativamente
na rigidez do extensor, ou seja, há um compromisso entre estas duas propriedades que devem ser cuidadosamente escolhidas
no projeto final.

PALAVRAS-CHAVE: angioplastia,  elementos finitos não linear, extensores
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CPB0843 CINEMÁTICA DO SISTEMA LOCOMOTOR HUMANO: MODELO MECÂNICO E
ANÁLISE CINEMÁTICA INVERSA

RAPTOPOULOS, Luciano Santos Constantin - raptopoulos@aol.com - UFRJ.
D`ANGELO, Mario Donato - engait@uol.com.br - UFRJ.
DUTRA, Max Suell - maxdutra@ufrj.br - UFRJ.

O objetivo deste trabalho é estabelecer um modelo mecânico e uma metodologia de cálculo para as variáveis cinemáticas
envolvidas na locomoção humana. Na abordagem do problema, foram assumidas algumas hipóteses simplificadoras, como: a
hipótese de corpo rígido, onde se desprezou o movimento muscular, a deformação óssea e o deslocamento da pele. Com o
auxílio de um sistema de emissão e captação de luz infravermelha (VICON 140), foram fixados referenciais ortonormais nos
pés, pernas e na pélvis. Estes referenciais marcam cada um dos segmentos e sua localização se baseia nos eixos mecânicos
e de rotação das articulações. Embora apenas a articulação do quadril possa ser modelada como uma junta esférica, todas as
outras receberam o mesmo modelo. Os resultados obtidos através da metodologia apresentada neste trabalho conferem com
os padrões encontrados na literatura e confirmam o modelo adotado.

PALAVRAS-CHAVE: biomecânica ,  locomoção, cinemática

CPB0869 DESENVOLVIMENTO DE UM DISPOSITIVO DE ENSAIOS PARA MONITORAMENTO
DE ESFORÇOS NOS MEMBROS ANTERIORES E POSTERIORES DE PEQUENOS
ANIMAIS

DE JESUS, Gilva Rossi - gilva@demec.ufmg.br - UFMG.
ÁVILA, Antonio Ferreira - avila@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.
VITELLI, Donato Guimarães - vite@bol.com.br - UFMG.

Os dados experimentais referentes ao comportamento mecânico dos ossos durante uma fratura são de grande importância
para que profissionais da área da veterinária aprimorem as técnicas cirúrgicas de redução de fraturas. Para a obtenção dos
dados experimentais necessários foi construído um dispositivo de ensaios que permite o estudo do comportamento de ossos e
articulações dos membros anteriores e posteriores de pequenos animais quando submetidos a esforços mecânicos. Este
dispositivo de ensaio é capaz de aplicar esforços de compressão, torção, flexão e o esforço conjugado de compressão e
torção, possibilitando a simulação de fraturas que podem ocorrer naturalmente nos animais. Além de aplicar os esforços é
capaz de medir a força que está atuando no momento da fratura e também a deformação dos ossos. O sistema de medição
deste dispositivo de ensaios é constituído basicamente por uma célula de carga que irá medir a força aplicada e um sistema de
aquisição de dados que irá coletar e armazenar tais dados. Durante um experimento, o osso é submetido a um esforço até que
ocorra a fratura, enquanto isso, o sistema de medição estará medindo simultaneamente a força aplicada e a deformação ao
longo do osso.

PALAVRAS-CHAVE: dispositivo mecânico,  ensao em ossos, medidas de tensão e deformação

CPB0902 UM SISTEMA DE FRENAGEM E DE ACELERAÇÃO INTELIGENTE

CAVALCANTI, JOSÉ HOMERO FEITOSA - zevhom@uol.com.br - UFPB.
MOREIRA, Valdeci Gervásio  - zevhom@uol.com.br - UFPB.

Neste trabalho serão apresentados o projeto, a análise e os resultados experimentais obtidos do protótipo de um sistema de
aceleração e de frenagem, utilizando lógica fuzzy.

PALAVRAS-CHAVE: robótica ,  sistemas inteligentes, freios abs

CPB1155 SIMULAÇÃO DE TORÇÃO EM LIMAS ENDODÔNTICAS FAZENDO ANÁLISE POR
ELEMENTOS FINITOS

LEHMANN, Roberto Brunow - lehmann@ig.com.br - EEIMVR.
COIMBRA, Hélder Dimas - helder@hdcoimbra.com - HDCOIMBRA.
ELIAS, Carlos Nelson - cnelias@bol.com.br - EEIMVR.
GOUVEIA, Jaime P. - jpg@metal.eeimvr.uff.br - EEIMVR.

Neste trabalho é apresentada a simulação por elementos finitos (empregando-se o programa ANSYS) do ensaio de torção de
limas empregadas no tratamento de canais dentários. Através da simulação foi possível identificar a distribuição de tensão e os
locais de concentração de tensões, assim é possível encontrar os pontos aonde podem ocorrer falha na peça. A simulação
indicou que as tensões máximas na lima ocorrem na região próxima das restrições de movimento.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  lima endodontica , torção
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CPB1223 MODELAGEM MECÂNICA E APROXIMAÇÃO DE ELEMENTOS FINITOS DA
HEMODINÂMICA EM ANASTOMOSES SISTÊMICO-PULMONARES

PEREIRA, Dimitrius C. - dimi@cesup.ufrgs.br - UFRGS.
SPODE, Cleber - cleber@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
FREY, Sérgio - frey@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
SANT'ANNA, João R. - santanna@icfuc.br - ICFUC.

A anastomose sistêmico-pulmonar é um excelente procedimento paliativo para crianças e recém-nascidos portadores de
cardiopatias congênitas cianóticas com diminuição da circulação pulmonar. Neste artigo, as aproximações "Streamline
Upwind/Petrov-Galerkin

PALAVRAS-CHAVE: hemodinâmica ,  elementos finitos, supg

CPB1225 PRODUÇÃO DE UMA SUPERFÍCIE POROSA DE HIDROXIAPATITA, PARA O
RECOBRIMENTO DE PRÓTESES, +UTILIZANDO+A++TÉCNICA+DE+SINTERIZAÇÃO

COSTA, Necésio G. - costang@iem.efei.br - EFEI.
BERNARDO , Paulo Eduardo Masselli  - paulomasselli@hotmail.com - EFEI.
MACIEL, Hélio Júnior - aioba@bol.com.br - EFEI.

Próteses para implantes cirúrgicos necessitam ser parcialmente recobertas com uma superfície porosa de maneira aumentar a
osseointegração. Este trabalho faz uso da técnica de planejamento de experimentos para estudar os parâmetros que
influenciam na sinterização de uma camad a de hidroxiapatita (HA) sobre um substrato de aço inoxidável AISI 304. Os
parâmetros escolhidos para o estudo foram: tempera tura (1250 o C-1300 o C), tempo de sinterização (40-60 minutos) e granu
lometria d o p ó d e HA (60-100 µm). Inicialmente fez-se a síntese do pó de HA utilizando a técnica de via-úmida,
posteriormente compactou-se o pó de HA ao substrato a uma pressão de 2 t e levou-se a um forno de resistências elétricas e
atmosfera inerte para se fazer a sinterização. As amostras foram caracterizadas via Microscopia Ótica (MO) e Microscopia
Eletrônica de Varredura MEV-EDS, conseguindo-se assim determinar quais as variáveis que mais influenciam a sin terização e
seus respectivos n íveis. Os resultados p ermitiram afirmar que as amostras sinterizadas no nível superior de tempo e de
temperatura apresentaram um recobrimento uniforme. Ainda as análises do MO e MEV permitiram concluir que, para os níveis
estudados, a g ra n ul o metri a n ão i n fl u en cia a u n if o rm i da de e sinterização. Os níveis ótimos identificados foram
tempera tura d e 1 300 o C e tempo de 60 minutos. Os resultados indicaram também que uma menor pressão de compactação
poderia contribuir para m elhorar a aderência da camada sinterizada.

PALAVRAS-CHAVE: biomateriais,  sinterização, hidroxiapatita
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FENÔMENOS NÃO-LINEARES E
CAÓTICOS EM ENGENHARIA

CPB0065 FORMULAÇÃO ELASTO-PLÁSTICA PARA MATERIAIS DANIFICADOS

DUARTE, Fulgêncio Antônio Aquino - antaq@usp.br - USP.
DE AGUIAR, João Batista - jbaguiar@usp.br - USP.

Neste artigo são apresentados os principais fenômenos que deram início à Mecânica do Dano Contínuo (MDC). São discutidas
as principais hipóteses envolvidas na MDC (deformação equivalente, energia potencial elástica equivalente etc.).
Posteriormente é desenvolvida uma formulação de elasto-plasticidade para materiais danificados considerando deformações
finitas. A superfície de elasto plástica de Gurson é utilizada para descrever o comportamento do material no espaço danificado,
com a inclusão de um controle para início, desenvolvimento e fim da evolução do processo de deterioro através de uma
superfície de dano, baseada na energia de deformação elástica. Esta energia é relacionada ao deterioro do módulo elástico do
material. Baseado nesta hipótese o sistema de equações constitutivo para materiais danificados, em forma incremental, é
desenvolvido. Como resultado desse procedimento espera-se ampliar grandemente a faixa de aplicabilidade do procedimento
de Gurson.

PALAVRAS-CHAVE: teoria do dano contínuo,  termodinâmica , mecânica do contínuo

CPB0584 AN EXPERIMENTAL RESEARCH ON THE NON LINEAR DYNAMICS OF A NON
IDEAL MOTOR FOUNDATION

BRASIL, Reyolando L. M. F. - rmlrdfbr@usp.br - EPUSP.
BALTHAZAR, José M. - jmbaltha@rc.unesp.br - USP.
GARZERI, Flávio José - garzeri@uol.com.br - GM.

We present an experimental study of the non linear dynamics of a portal frame foundation for a non ideal motor. We consider a
three-time redundant structure with two columns, clamped in their bases and a horizontal beam. An electrical unbalanced motor
is mounted at mid span of the beam. Two non linear phenomena are studied: a) mode saturation and energy transference
between modes; b) interaction between high amplitude motions of the structure and the rotation regime of a real limited power
motor. The dynamic characteristics of the structure were chosen to have one-to-two internal resonance between the anti-
symmetrical mode (sway motions) and the first symmetrical mode natural frequencies. As the excitation frequency reaches near
resonance conditions with the 2nd natural frequency, the amplitude of this mode grows up to a certain level and then it
saturates. The surplus energy pumped into the system is transferred to the sway mode, which experiences a sudden increase in
its amplitude. Our experimental research detected the Sommerfeld Effect: as the motor accelerates to reach near resonant
conditions, a considerable part of its output energy is consumed to generate large amplitude motions of the structure and not to
increase its own angular speed. If some more power is available, jump phenomena may occur from near resonance to
considerably higher regimes; no stable motions being possible between these two.

PALAVRAS-CHAVE: motores não ideais,  análise experimental , dinâmica não linear

CPB0585 CHAOTIC BEHAVIOR OF COUPLED SHAPE MEMORY OSCILLATORS

SAVI, Marcelo Amorim - savi@ime.eb.br - IME.
MACHADO, Luciano Guimarães - lmachado@epq.ime.eb.br - IME.

Shape memory and pseudoelastic effects are thermomechanical phenomena associated with martensitic phase
transformations, presented by shape memory alloys. This contribution concerns with the response of coupled shape memory
oscillators. Equations of motion are formulated assuming polynomial constitutive model to describe the restitution force of
oscillators. Since equations of motion are associated with a five-dimensional system, the analysis is performed considering
subspaces associated with each mass.

PALAVRAS-CHAVE: chaos,  shape memory alloys, nonlinear dynamics
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CPB0586 COMPORTAMENTO CAÓTICO DE VIBRADORES CENTRÍFUGOS

DANTAS, Marcio Jose Horta - marcio@ufu.br - UFU.
BALTHAZAR, José Manoel - jmbaltha@rc.unesp.br   - Unesp-Rio Claro.

O objetivo deste trabalho é provar a existência de caos homoclínico para um tipo de sistema mecânico não ideal que possui
algumas principais características dos vibradores centrífugos. Usando o Método de Melnikov, mostramos a existência de um
intervalo com a seguinte propriedade: se um certo parâmetro pertence a tal intervalo temos comportamento caótico, caso
contrário isto não ocorre. Temos também que se utilizarmos um amortecimento adequado, então o comportamento caótico é
evitado.

PALAVRAS-CHAVE: caos,  problema não ideal, método de melnikov

CPB0591 INVESTIGATION ON THE NON-LINEAR DYNAMIC BEHAVIOR USING TIME-
FREQUENCY DISTRIBUTIONS

VAROTO, Paulo Sergio - varoto@sc.usp.br - USP.
SILVA, Demian G.  - demian@sc.usp.br - eesc.

Cohen's based energy distributions constitute a technique, which transforms the time domain vibration response that is
represented in the 1-D space in a 2-D representation in the time-frequency domain. The major advantages of this transformation
are: (i) enable the analysis of the modifications that occur in the frequency components of a given signal along the time; (ii)
identify what is the time duration of such modifications. The present paper is focused on the investigation of the non-linear
dynamic behavior in the time-frequency domain by using two types of transformations: the spectrogram and the Wigner-Ville
distribution. The results obtained show that: (a) the presence of high-harmonics can be identified and isolated; (b) the amplitude-
frequency dependence of the vibration response can be detected and analyzed. The analysis methodology proposed in this
paper is illustrated by performing numerical simulations on two non-linear systems that are modeled by the Duffing equation
having one and five-degrees-of-freedom

PALAVRAS-CHAVE: non-linear behaviour,  spectrogram, wigner-ville distribution

CPB0594 ON A CONTROL METHOD APPLIED TO A NON-IDEAL PORTAL FRAME
FOUNDATION OF A UNBALANCED ROTATING MACHINE

PALACIOS, Jorge Luis - j.palacios@mailbr.com.br - UNICAMP.
BALTHAZAR, José Manoel - jmbaltha@rc.unesp.br - UNESP.
BRASIL, Reyolando M.L.R.F. - rmlrdfbr@usp.br - USP.

In this paper, the numerical simulations of the non-linear control method using internal resonance and saturation phenomenon
to suppress the steady-state vibrations of a non-ideal system are presented. An engineering application is presented, namely: a
portal frame foundation of an unbalanced rotating machine (limited power supply). The control scheme is implemented by
introducing controllers, which are coupled dynamically with the portal frame through a nonlinear feedback control law. At 1:2
internal resonance, the nonlinear coupling generates an energy link between the portal frame and the controllers. Thus, energy
is transferred from the portal frame to the controllers where the active damping mechanisms subsequently dissipate it. Here the
response of the structure is regulated with a single input torque applied to the portal frame coordinates.

PALAVRAS-CHAVE: saturation phenomenon,  non-ideal system, nonlinear control

CPB0595 PREDIÇÃO NÃO-LINEAR SIMPLES EM SÉRIES TEMPORAIS EXPERIMENTAIS:
APLICAÇÃO AO PÊNDULO NÃO-LINEAR

SAVI, Marcelo Amorim - savi@ime.eb.br - IME.
PINTO, Eduardo Gomes Ferreira - IME.

A predição em séries temporais possui aplicações em várias áreas do conhecimento. Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma discussão sobre a predição não-linear simples em séries temporais experimentais, avaliando a influência da
reconstrução do espaço de estado nas predições. Como aplicação, considera-se um pêndulo não-linear experimental onde a
posição angular é a variável de estado que define a série temporal. Dois tipos de sinais são analisados: periódico e caótico. Os
resultados mostram as dificuldades de se efetuar predições em séries temporais não-lineares.

PALAVRAS-CHAVE: predição ,  séries temporais, caos
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CPB0597 ANÁLISE DA DINÂMICA DA EUTROFIZAÇÃO DE CORPOS D'ÁGUA A PARTIR DE
UM MODELO MATEMÁTICO

SAVI, Marcelo Amorim - savi@ime.eb.br - IME.
SILVA, Sandra Regina F.A. - IME.

A palavra eutrofização deriva do grego e significa "bem nutrido". Ela é utilizada para denotar o processo de adição de
nutrientes aos corpos d'água e os efeitos resultantes desta adição. Este trabalho discute o fenômeno da eutrofização de corpos
d'água, propondo um modelo matemático para descrever a dinâmica da competição das espécies envolvidas no processo.
Simulações numéricas mostram como a alteração de determinados parâmetros pode influenciar o tipo de resposta do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: eutrofização,  água, dinâmica não-linear

CPB0598 SISTEMA NEBULOSO-EVOLUTIVO APLICADO A IDENTIFICAÇÃO DE SISTEMAS
DINÂMICOS NÃO-LINEARES

COELHO, Leandro dos Santos Coelho - lscoelho@rla01.pucpr.br - PUCPR.

Este artigo apresenta o projeto de um sistema nebuloso do tipo Takagi-Sugeno-Kang. Neste projeto é utilizada uma estratégia
evolutiva para otimização da parte antecedente do sistema nebuloso, enquanto o algoritmo dos mínimos quadrados é utilizado
no projeto da parte conseqüente. O sistema nebuloso é avaliado em dois estudos de caso: (i) previsão de um sistema caótico
denominado mapa de Lozi, e (ii) previsão do sistema de controle de um sistema fisiológico. Os resultados de simulação
indicam que a proposta de otimização baseada em uma estratégia evolutiva é uma abordagem promissora para aplicações de
identificação não-linear e previsão de séries temporais.

PALAVRAS-CHAVE: sistema nebuloso,  identificação de sistemas, sistemas não-lineares

CPB1211 IDENTIFICAÇÃO DE SISTEMAS NÃO LINEARES ATRAVÉS DE REDES NEURAIS
USANDO O MÉTODO DE LEVENBERG-MARQUARDT

CAMARGOS, Helder da Silva  - heldercamargos@yahoo.com - FUNREI-MG.

O propósito desse trabalho consiste na identificação de sistemas dinâmicos não lineares usando seis funções através do
algoritmo da retropropagação do erro. Quatro métodos de otimização foram implementados comparando a convergência da
rede. Foram eles: Gradiente Decrescente, Gradiente com Momento, Gradiente Conjugado e Levenberg-Marquardt. Os
resultados obtidos foram de suma importância para que se pudesse definir o melhor método de otimização e aplicá-lo em
sistemas e redes dinâmicas. Através de uma comparação entre os dados obtidos foi possível perceber que a eficácia dos
métodos depende da função que está sendo identificada.

PALAVRAS-CHAVE: identificação,  levenberg-marquardt, sistemas dinâmicos
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MECÂNICA DA FRATURA E
INTEGRIDADE ESTRUTURAL

CPB0260 ANÁLISE NUMÉRICA DO FATOR DE INTENSIDADE DE TENSÃO

VECCHIO, Sara Del - sarinha@mgconecta.com.br - FUNREI.
SANTOS, Neilor César dos - neilor@sc.usp.br - EESC-USP.
SILVA, Vânia Regina Velloso - velloso@funrei.br - FUNREI.

Este trabalho analisa, em duas fases, as técnicas que fazem uso da correlação do campo de deslocamento na ponta da trinca
e da integral J, visto que tais técnicas são capazes de determinar o valor de K para um estado de tensão e deformação planas.
Os métodos que usam a correlação do campo de deslocamento empregam expressões analíticas, as quais se relacionam com
os deslocamentos determinados pelo método dos elementos finitos. Esta técnica pode ser implementada usando-se tanto
elementos finitos convencionais quanto elementos que representam adequadamente a singularidade do campo de tensões na
ponta da fissura. Neste estudo, são empregados elementos quadriláteros e triangulares capazes de serem modificados para o
tipo singular. O método da integral J utiliza o conceito de uma integral independente do caminho, e todos os parâmetros desta
integral são determinados numericamente pelo método dos elementos finitos, desta forma, o valor de K pode ser obtido a partir
do valor desta integral. Desta forma, nesta fase, a técnica de correlação dos deslocamentos é utilizada e implementada em um
software comercial, ANSYS(r), para análise pelo MEF, tornando-se possível à criação de um ambiente favorável para obtenção
do fator de intensidade de tensão.

PALAVRAS-CHAVE: correlação de deslocamento,  fator de intensidade de tensão, método dos elementos finitos

CPB0503 IMPROVING THE ACCURACY OF STRAIN MEASUREMENTS USING KALMAN
FILTER

RIBEIRO, Jose Geraldo Telles - jtelles@ipd.eb.mil.br - IPD.
CASTRO, Jaime Tupiassú Pinho  - jtcastro@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.
FREIRE, José Luiz de França - jlfreire@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.

This paper shows the development of a procedure for white noise reduction to be used in quasi-static strain measurement. It is
used a mathematical procedure called Kalman filter. Simulations show that this method is really a good choice to improve the
accuracy of the measurement since the signal-noise ratio is increased. This method can be implemented in on-line
measurement systems, as in a computer with a Digital Acquisition Card.

PALAVRAS-CHAVE: kalman filter ,  accuracy, strain

CPB0601 A SIMPLE MULTIAXIAL FATIGUE CRITERION FOR HARD METALS

MAMIYA, Edgar Nobuo - mamiya@unb.br - UnB.
ARAUJO, Jose Alexander - alex07@unb.br - UnB.

The goal of the present paper is to propose a simple criterion to predict the fatigue strength under conditions of multiaxial
nonproportional loadings. The study reported here is focused on situations where the convex hull containing the stress path can
be approximately represented by an ellipsoid, which is the case in a wide range of situations. Proportional and nonproportional,
in-phase and out-of-phase cycling loads applied on a number of distinct hard metals are considered for the assessment of the
model.

PALAVRAS-CHAVE: fatigue strength,  equivalent shear stress amplitude, multiaxial out-of-phase loadings
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CPB0602 ABORDAGEM SOBRE INSPEÇÃO BASEADA EM RISCO SEGUNDO API-581.

MISHINA, Koje Daniel Vasconcelos - kojedaniel@bol.com.br - UFPB.
SILVA, João Bosco de Aquino - jbosco@ct.ufpb.br - UFPB.
SILVA, José Felício - felicio@funape.ufpb.br - UFPB.

O documento API-581 - Risk Based Inspection, tem como objetivo apresentar uma metodologia para a priorização dos riscos
associados aos equipamentos e unidades industriais. O mesmo estabelece uma normalização de conceitos de fundamental
importância para a área de risco baseado em inspeção. No Brasil há a Norma do Ministério do Trabalho NR-13, que define
quais os requisitos mínimos que devem ser seguidos para garantir a operação segura de caldeiras e vasos de pressão.
Entretanto, até o presente momento, não há uma norma similar para as tubulações sujeitas à pressão interna, o que deixa em
aberto os requisitos mínimos que se deve respeitar para garantir a integridade estrutural das tubulações existentes nas
unidades industriais. A filosofia que está por trás da categorização dos vasos de pressão pela NR-13, tem forte conotação com
inspeção baseada em risco, o que mostra que esta metodologia de priorização de serviços de inspeção é convergente com
aquela norma, e que pode ser a base para o desenvolvimento dos critérios para elaboração das normas na área de tubulação.

PALAVRAS-CHAVE: inspeção,  risco, dutos

CPB0605 ANÁLISE DE TENSÕES TÉRMICAS EM CHAPA DE POLICARBONATO SUBMETIDA
A GRADIENTE DE TEMPERATURA

QUINAN, MARCO ANTÔNIO DUTRA - quinanm@cdtn.br - CNEN/CDTN.
CRUZ, JULIO RICARDO BARRETO - jrbc@cdtn.br - CNEN/CDTN.
GOMES, PAULO DE TARSO VIDA - gomespt@cdtn.br - CNEN/CDTN.
MATTAR NETO, MIGUEL - mattar@net.ipen.br - CNEN/IPEN.
TERRA, JOSÉ LÚCIO - terrajl@cdtn.br - CNEN/CDTN.

Utilizou-se, neste trabalho, a fotoelasticidade de transmissão para obter uma solução experimental das tensões resultantes do
transiente térmico em uma chapa de policarbonato contendo um furo. O transiente térmico foi gerado por uma fonte de calor
com temperatura constante em contato com uma das superfícies livres da chapa. Os campos de tensões (& 61555;1 - &
61555;2) resultantes foram monitorados através de uma câmara CCD interligada a um microcomputador. Foram realizadas,
ainda, simulações através do método de elementos finitos para todas as situações estudadas, utilizando o software ANSYS&
61650;. Os resultados experimentais foram comparados com as soluções obtidas através dos cálculos numéricos.

PALAVRAS-CHAVE: fotoelasticidade,  análise por elementos finitos, análise de tensões

CPB0606 AVALIAÇÃO DOS MODELOS ESTATÍSTICOS USADOS NA ESTIMATIVA DA CURVA
P-S-N - UM ESTUDO PARA A LIGA ASTM 6063

FERREIRA, Jorge Luiz de A. Ferreira - jorge@unb.br - UnB.
MOREIRA, Giovanni  - UnB.

Ligas de alumínio freqüentemente são utilizadas em componentes mecânicos. Sob o ponto de vista estrutural, uma grande
deficiência que se observa nesse material reside no fato do mesmo não possuir limite de resistência à fadiga. Como resultado
de ensaios experimentais, são observados elevados níveis de dispersão nas vidas de fadiga desse material. Considerando que
as curvas S-N e -N são estimadas com base nas vidas médias obtidas nesses ensaios, a utilização de tais curvas para a
previsão da vida de um componente estrutural pode resultar em resultados pouco conservativos. Uma forma bastante utilizada
para contornar esse problema consiste na utilização de curvas de vida associadas a níveis específicos de confiabilidade, ou
seja, de curvas P-S-N. Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo quanto à técnicas de determinação da curva P-S-N.
Para isso foram ensaiados em flexão rotativa 75 corpos de prova, divididos em 6 níveis de tensão distintos. Com base nos
resultados obtidos, estimou-se a curva S-N nominal, baseada na vida mediana das amostras e realizou-se inferências quanto
ao tipo de função de distribuição de probabilidade que melhor representava as vidas. Três modelos de distribuição de
probabilidade foram usados na análise: Lognormal, Weibull e Gumbel. Com base no teste de aderência de Kolmogorov-
Smirnov, pôde-se concluir que a distribuição da vida de fadiga dos corpos ensaiados é bem representada pelas distribuições
Lognormal e de Gumbel. Após tal análise, as curvas P-S-N para níveis de confiabilidade de 95,45% foram estimadas
considerando as três distribuições de probabilidade. Comparando os resultados obtidos, verificou-se que as curvas P-S-N
estimadas com base nas distribuições de Gumbel e de Weibull foram as que melhor se ajustaram aos dados experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: análise de confiabilidade,  curvas p-s-n,
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CPB0610 APLICAÇÃO DO MÉTODO MONTE CARLO NA AVALIAÇÃO DA INTEGRIDADE
ESTRUTURAL DE TUBOS DE GERADORES DE VAPOR DE CENTRAIS NUCLEARES
DE POTÊNCIA

MIRANDA, Carlos A. J. - cmiranda@net.ipen.br - IPEN.
MATTAR NETO, Miguel - mmattar@net.ipen.br - IPEN.

A cada parada operacional programada de uma central nuclear de potência é realizada, a inspeção de todos os tubos dos
Geradores de Vapor (GV), verificando-se a integridade dos mesmos pelo confronto das dimensões dos defeitos encontrados
com os limites definidos em normas e nas condições operacionais da planta. Tubos com algum defeito superior ao limite devem
ser reparados ou tamponados o que, no limite, compromete o funcionamento econômico da central. Recentemente foram
propostos critérios que consideram, na avaliação do tubo com defeito, a origem, orientação, morfologia e localização do defeito,
além das suas dimensões. Tais critérios basearam-se no desenvolvimento de correlações específicas para cada defeito, a
partir de ensaios também específicos. Tais critérios baseiam-se na probabilidade de falha dos tubos com defeito, sob a ação de
cargas especificadas. Para tanto deve-se levar em conta as incertezas envolvidas: da própria correlação, dos valores das
propriedades do material dos tubos, da técnica de inspeção adotada e do analista, e das dimensões dos defeitos (comprimento
e profundidade). Em geral um tubo tem um defeito aceitável se a sua probabilidade acumulada de falha é de, no máximo, 10%.
A forma de considerar tais critérios e tais incertezas passa por um tratamento estatístico. São possíveis duas abordagens
estatísticas: (a) "simplificada", quando todas as incertezas são consideradas atuando no sentido mais desfavorável e, (b)
simulação por Monte Carlo, quando todas as incertezas variam aleatoriamente. Neste trabalho se faz uma breve revisão dos
modos de falha/defeitos nos tubos de GVs e apresenta-se como aplicar o Método Monte Carlo a um caso específico. Os
resultados são apresentados em forma de curvas comparando as duas abordagens.

PALAVRAS-CHAVE: mecânica da fratura,  integridade estrutural, tratamento estatístico

CPB0617 COMPARISON BETWEEN METHODS TO EVALUATION J-INTEGRAL ON 2-D
FRACTURE PROBLEMS

SANTOS, Neilor Cesar - neilor@sc.usp.br - CEFETPB.
DE CARVALHO, Jonas - prjonas@sc.usp.br - EESC/USP.
TITA, Volnei - voltita@sc.usp.br - EESC/USP.

Methods of analysis for a two-dimensional cracked solid to evaluate the stress intensity factor (SIF) along the crack tip have
been studied using the finite element method in conjunction with the J-integral method. The SIF was obtained by the J-integral
method, which has been described in two approaches. The first approach considers a line integral path and the second
considers the equivalent domain integral (EDI). The displacement field near the crack tip was modeled using isoparametric
singular elements (quarter point elements). Two values of crack depth ratio and different lengths of the quarter point elements
were tested to verify the accuracy of the developed routines. These routines were implemented in a commercial finite element
code (FEM code). The results were analyzed and compared by analytical expression developed to geometry in study.

PALAVRAS-CHAVE: stress intensity factor,  j integral, finite element method

CPB0618 CORRELAÇÃO ENTRE ENERGIA DE IMPACTO CHARPY E INTEGRAL J, EM
JUNTAS SOLDADAS DE AÇO SAC 50 À TEMPERATURA AMBIENTE

MARTINS, Geraldo de Paula - gpm@cdtn.br - CDTN/CNEN.
CIMINI JÚNIOR, Carlos Alberto - cimini@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.
GODEFROID, Leonardo Barbosa - leonardo@em.ufop.br - UFOP.
RABELLO, Emerson Giovani - egr@cdtn.br - CDTN/CNEN.

A aplicação de aços na construção civil tem aumentado progressivamente nos últimos anos. A substituição do concreto pelo
aço implica em grandes economias, com a redução do custo das construções. Nas últimas décadas, a metodologia tradicional
de projetos de estruturas e componentes através da resistência dos materiais tem sido substituída pela metodologia da
mecânica de fratura, através do KIC, (parâmetro que representa a tenacidade à fratura em estado plano de deformação) do
CTOD (do Inglês Crack Tip Opening Displacement) e da Integral J que representam parâmetros de tenacidade à fratura de
materiais com comportamento elasto-plástico. Como os ensaios da mecânica de fratura são relativamente caros, quando
comparados ao ensaio Charpy, que é um ensaio dinâmico, também de tenacidade à fratura, em muitas aplicações não se
justificam os custos elevados para caracterizar o material. Neste trabalho, procura-se obter uma correlação entre valores de
energia de impacto Charpy e de Integral J para o aço SAC 50 de 12 mm e de 19 mm de espessura, os quais poderão ser
utilizados para avaliar o risco de propagação de trinca em juntas soldadas.

PALAVRAS-CHAVE: integral j,  tenacidade à fratura, zona termicamente afetada



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

125

CPB0620 DIMENSIONAMENTO E CÁLCULO ESTRUTURAL DA GAIOLA DE UM VEÍCULO
MINI-BAJA

CORDEIRO, Carlos Eduardo de Almeida - carlosc@ufpa.br - UFPA.
LOPES, Fábio Augusto Canté - fabiolop@ufpa.br - UFPA.
SOEIRO, Newton Sure - nsoeiro@ufpa.br - UFPA.

A competição Mini-Baja, promovida pela SAE, reúne equipes de várias escolas de engenharia mecânica do Brasil, objetivando
oferecer aos participantes um projeto desafiador, que consiste em se projetar um veículo ("off-road") com baixo custo e
capacidade de produção em larga escala. Este trabalho apresenta o que foi realizado pela equipe ParáBaja, do Curso de
Engenharia Mecânica da Universidade Federal do Pará (UFPA), acerca do projeto e construção do veículo que está sendo
desenvolvido nesta instituição. Esta estrutura deve atender as rígidas normas de segurança, impostas pela SAE, as quais
visam manter não somente a integridade física do piloto, mas também a do veículo. O trabalho envolve o reprojeto da estrutura,
partindo-se da antiga estrutura, da qual observou-se estar superdimensionada. Utilizando recursos avançados de CAD/CAM,
uma nova estrutura foi obtida. O novo modelo, foi completamente analisada utilizando-se o Método de Elementos Finitos, onde
os resultados mostram o desenvolvimento realizado, permitindo-se a conclusão que a nova estrutura possui um custo inferior,
maior facilidade de produção e manutenção que a anterior, com maior segurança. Portanto, o desenvolvimento de uma nova
estrutura contribuirá fortemente para tornar o projeto Mini-Baja da UFPA, um veículo competitivo, com baixo custo e
significativa segurança.

PALAVRAS-CHAVE: veículo,  dimensionamento, mini baja

CPB0621 ESTUDO DAS LIMITAÇÕES DO ENSAIO NÃO DESTRUTIVO POR CORRENTES
PARASITAS NA AVALIAÇÃO DE INTEGRIDADE DE TUBOS EM GERADORES DE
VAPOR INSTALADOS EM USINAS NUCLEARES TIPO PWR

ALENCAR, Donizete Anderson de - daa@cdtn.br - CDTN/CNEN.
SILVA JÚNIOR, Silvério Ferreira da  - silvasf@cdtn.br - CDTN/CNEN.
MATTAR NETO, Miguel - nmattar@baitaca.ipen.br - IPEN/CNEN.

Um estudo relacionado com a aplicação do ensaio não destrutivo (END) por correntes parasitas (CP) na avaliação da
integridade de tubos de geradores de vapor instalados em reatores à água pressurizada (PWR) é apresentado. Os principais
tipos de descontinuidades e defeitos encontrados em inspeções reais, como relatado pela bibliografia, e as atuais técnicas e
sondas disponíveis para uso prático são descritos. As limitações e dificuldades deste ensaio não destrutivo para avaliar as
indicações tais como trincas circunferenciais geradas por corrosão sob tensão (IGSCC) são discutidas.

PALAVRAS-CHAVE: gerador de vapor,  correntes parasitas, end

CPB0622 ESTUDO DE MÉTODOS DE CONFIABILIDADE ESTRUTURAL

MATA, Alexandre Botelho - jorge@unb.br - UnB.
FERREIRA, Jorge Luiz de Almeida - jorge@unb.br - UNB.

Projetos estruturais são desenvolvidos sob diversas fontes de incerteza. Com isso, a segurança de uma estrutura não pode ser
garantida totalmente. Porém, o projeto deve ser efetuado e deve existir um número que possa mostrar o quão seguro é este
projeto. Além disso, a estimativa do risco pode ser usada para comparar alternativas de projeto. O primeiro passo para avaliar
a confiabilidade de uma estrutura é decidir quais são os parâmetros de carregamento e de resistência Xis relevantes, bem
como a função que os relaciona. Em seguida, aplicar metodologias para o risco de ocorrer falha. Diversas metodologias
probabilísticas baseadas nas distribuições de probabilidade das variáveis aleatórias envolvidas têm sido desenvolvidas e o
estudo destas é o escopo principal deste trabalho. Neste trabalho os métodos de Monte Carlo, Integração Numérica, FOSM e
ASM foram implementados e aplicados em um problema estrutural descrito por oito variáveis aleatórias com distribuições de
probabilidade diversas. Para cada metodologia foi calculada a probabilidade de falha da estrutura. O método Monte Carlo, por
se tratar de um método exato, serviu de comparação com as demais metodologias. O método FOSM não obteve bons
resultados, enquanto que o ASM apresentou uma boa aproximação.

PALAVRAS-CHAVE: confiabilidade,  asm, fosm

CPB0623 EVALUATION OF SN AND EN PARAMETER ESTIMATES IN FATIGUE DESIGN

MEGGIOLARO, Marco Antonio - meggi@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
CASTRO, Jaime Tupiassú Pinho de - jtcastro@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

A maioria dos engenheiros não pode se dar ao luxo de medir precisamente todas as propriedades mecânicas de um dado
material em projetos de vida à fadiga ou de integridade estrutural. De fato, é mais realista assumir que na maioria das
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aplicações é necessário usar estimativas educadas de propriedades. Neste trabalho, propriedades mecânicas de mais de 7500
materiais foram coletadas da literatura para serem implementadas no banco de dados do programa ViDa. Vários subconjuntos
desta coleção são estatisticamente significativos, como todas as sete constantes do método eN (os quatro parâmetros de
Coffin-Manson, o módulo de Young, e as duas constantes da curva de Ramberg-Osgood cíclica) para 549 aços. A partir destes
dados, é feita uma avaliação crítica dos procedimentos usuais para estimar os parâmetros das curvas SN e eN, e novas regras
são propostas. Em particular, uma análise elastoplástica do corpo de prova de flexão rotativa (do método SN) é feita para
comparar resultados das metodologias SN e eN, introduzindo melhores estimativas para a região de baixo ciclo da curva de
Wöhler.

PALAVRAS-CHAVE: iniciação de trinca ,  análise estatística , projeto à fadiga

CPB0624 EVALUATION OF WC-10CO-4CR THERMAL SPRAY COATING BY HVOF AND HARD
CHROMIUM ELECTROPLATING ON THE FATIGUE LIFE AND CORROSION
RESISTANCE OF AISI 4340 HIGH STRENGTH STEEL

SOUZA, Renato Chaves - rchaves@demar.faenquil.br - FAENQUIL.
NASCIMENTO, Marcelino Pereira do  - pereira@feg.unesp.br - UNESP/FEG .
PIGATIN, Walter Luís - wpigatin@embraer.com.br - EMBRAER .
VOORWALD, Herman Jacobus Cornelis  - vorrwald@feg.unep.br - UNESP/FEG.

The objective of this research is to compare the influence of the WC-10Co-4Cr coating applied by high velocity oxy fuel (HVOF)
process and hard-chromium electroplating on the fatigue strength of AISI 4340 steel with and without shot peening and
corrosion resistance. S-N curves were obtained in axial fatigue tests for the base material, chromium plated and WC-10Co-4Cr
coated specimens. The results showed that the coatings were damaging to the AISI 4340 steel behavior when submitted to
fatigue testing, with the WC-10Co-4Cr thermal spray coatings showing the better performance. Regarding corrosion by salt
spray test, a good corrosion resistance was obtained for the WC-10Co-4Cr thermal spray coating. Scanning electron
microscopy (SEM) were used to observe crack origin sites and the existence (or not) of a uniform coverage of nearly all
substrates.

PALAVRAS-CHAVE: wc-10co-4cr hvof thermal spray coating,  hard chromium electroplating, fatigue strength

CPB0625 FADIGA EM AÇO API P22 PRÉ-TRINCADO EM ALTA TEMPERATURA

PACHECO, Joyson Luiz - joyson@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

Componentes de plantas industriais como tubulações, geradores de vapor, caldeiras, vasos de pressão, etc.., especialmente
na área petroquímica, termelétricas, e componentes de sistemas mecânicos como turbinas a gás e a vapor, estão sujeitos a
fadiga assistida por defeito em alta temperatura. Pretende-se contribuir para a compreensão do mecanismo de fadiga em alta
temperatura, estabelecendo metodologia experimental que ampare resultados de modelagem teórica para a previsão de vida e
análise de integridade estrutural. São descritos testes da mecânica da fratura em corpos de prova pré-trincados de aço API
P22 de tubulação petroquímica na forma usada (120000 horas a 11,5 MPa de vapor à temperatura de 811 K) e na forma nova,
sem uso, para comparação. Os ensaios foram realizados baseados na norma ASTM E - 399 e foi medido o deslocamento da
linha de carga em função do tempo. Através de uma curva de calibração construída experimentalmente, pôde-se avaliar o
crescimento de trinca em função do tempo (ou do número de ciclos). Mostra-se a validade da Lei de Paris, calculando-se os
parâmetros para o material novo e para o material usado. A metodologia empregada se mostrou satisfatória e os resultados se
mostraram coerentes com a prática industrial

PALAVRAS-CHAVE: fadiga ,  mecanica da fratura em alta temperatura, trinca a quente

CPB0628 FLUÊNCIA ASSISTIDA POR TRINCA EM AÇO API P22

PACHECO, Joyson Luiz - joyson@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

Muitos componentes de plantas industriais como tubulações, geradores de vapor, caldeiras, vasos de pressão, etc..,
especialmente nos setores petroquímico, termelétrico, e componentes de sistemas mecânicos como turbinas a gás e a vapor,
estão sujeitos a fluência assistida por defeito. Pretende-se contribuir para a compreensão do mecanismo de fluência assistida
por defeito, estabelecendo metodologia experimental que ampare resultados de modelagem teórica para a previsão de vida e
análise de integridade estrutural. São descritos testes da mecânica da fratura em corpos de prova pré-trincados de aço API
P22 de tubulação petroquímica na forma usada (120000 horas a 11,5 MPa de vapor à temperatura de 811 K) e na forma nova,
sem uso, para comparação. Os ensaios foram realizados baseados na norma ASTM E - 399 e foi medido o deslocamento da
linha de carga em função do tempo. Através de uma curva de calibração construída experimentalmente, pôde-se avaliar o
crescimento de trinca em função do tempo (da/dt). Calculou-se o parâmetro C* em função de da/dt para o material novo e para
o material usado. A metodologia empregada se mostrou satisfatória e os resultados se mostraram coerentes com a prática
industrial.
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PALAVRAS-CHAVE: fluencia ,  mecanica da fratura em alta temperatura, trinca a quente

CPB0630 INFLUÊNCIA DA DIREÇÃO DO ENTALHE NA TENACIDADE À FRATURA DE
JUNTAS SOLDADAS DE AÇO SAC-50

MARTINS, GERALDO DE PAULA - gpm@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
PASCOAL JÚNIOR, FERNANDO ANTÔNIO - fernandopascoal@hotmail.com - PUC/MG.
CIMINI JÚNIOR, CARLOS ALBERTO - cimini@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.

Estruturas e componentes fabricados de aço sempre utilizam o processo de soldagem para união das partes. Por melhor que
sejam os procedimentos de soldagem, as soldas não são perfeitas, apresentando descontinuidades tais como: falta de fusão,
falta de penetração, trincas, entre outros. Neste trabalho é estudado o comportamento de juntas soldadas de aço SAC 50,
através da Integral J, e estudada a influência da direção do entalhe mecânico e como consequência, a propagação da trinca ao
longo do cordão de solda e direção da espessura. Conclui-se que a trinca se propaga com mais facilidade na direção do
cordão de solda.

PALAVRAS-CHAVE: integral j,  tenacidade à fratura, zona termicamente afetada

CPB0633 EFEITO DE VIDAS CURTAS E INTERMEDIÁRIAS SOBRE O FATOR DE
CONCENTRAÇÃO DE TENSÕES PRÁTICO NO AÇO ASTM A572-50-10

FERREIRA, Jorge Luiz de Almeida Ferreira - jorge@unb.br - UNB.
MARQUES, Wendell R.  - wrm@aipnet.com.br - UnB.
MENEGHIN, André E. Scian  - am@o2.net.br - UnB.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo experimental sobre o efeito da vida de fadiga sob condições de vidas curtas
e intermediárias sobre o fator prático de concentração de tensões, Kf. Para esse fim foram ensaiados 72 corpos de prova
construídos em aço ASTM-A572-50-10 sob condições de flexão rotativa. Tais corpos de prova foram divididos em três grupos
de igual tamanho. Dois grupos caracterizam-se por possuírem raios de entalhe de 0,4 e 0,8 mm e o terceiro não entalhado.
Com base nos resultados obtidos pôde-se observar que o fator Kf é fortemente dependente do tempo de vida do espécime.

PALAVRAS-CHAVE: fadiga ,  curva s-n, vidas curtas e intermediárias

CPB0634 INTEGRIDADE ESTRUTURAL DOS PARAFUSOS DE FIXAÇÃO DOS MANCAIS DO
VIRABREQUIM DE UM MOTOR TURBO-DIESEL

FERREIRA, Jorge Luiz de A.  - jorge@unb.br - UnB.
SOUZA, Allison B. de  - UnB.

Este artigo tem por objetivo apresentar um estudo sobre a integridade estrutural de parafusos utilizados na fixação dos mancais
do virabrequim de um motor automotivo turbo diesel. Tal componente foi escolhido para tal análise por ser um elemento de vital
importância para a integridade estrutural do motor. Dentro deste contexto, nessa análise caracterizou-se como principal modo
de falha a iniciação de uma trinca de fadiga. Foram determinadas as funções de capacidade e de demanda. Duas funções de
demanda foram construídas, uma baseada no diagrama de Goodman e outra no de Gerber. Os parâmetros que caracterizam
tais funções foram obtidos por meio de ensaios tração, técnicas metalográficas, ensaios de dureza, e análise numérica de
elementos finitos. Para a caracterização das tensões atuantes no parafuso sob condições reais de uso foram utilizadas
técnicas extensométricas. Com base nesses resultados estimou-se o fator de segurança, o índice de confiabilidade e a
confiabilidade do parafuso. O índice de confiabilidade e a confiabilidade foram estimados segundo as técnicas de Monte Carlo,
F.O.S.M e A.S.M. Como resultado verificou-se que a o fator de segurança e a confiabilidade desse componente mecânico são
da ordem 1,66 e 99,9 %.

PALAVRAS-CHAVE: confiabilidade estrutural,  fadiga , asm

CPB0635 INTERAÇÃO FADIGA-FLUÊNCIA EM AÇO API P22 PRÉ-TRINCADO

PACHECO, Joyson Luiz - joyson@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.

Componentes de sistemas mecânicos como tubulações, geradores de vapor, caldeiras, vasos de pressão, turbinas a gás e a
vapor, estão sujeitos a interação fadiga-fluência assistida por defeito. É objetivo do deste trabalho estabelecer metodologia
experimental que ampare resultados de modelagem teórica para a previsão de vida e análise de integridade estrutural. São
descritos testes da mecânica da fratura. Os ensaios foram realizados baseados na norma ASTM E - 399. Calculou-se o
parâmetro (Ct)m em função de (da/dt)m para o material novo e para o material usado. Conseguiu-se separar as contribuições
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para o crescimento de trinca devido à fadiga da parcela devido à fluência. Conclui-se que não é possível avaliar a integridade
estrutural ou o tempo de vida baseados em testes de fadiga e ou de fluência realizados isoladamente: há necessidade de
execução de testes específicos de interação fadiga-fluência

PALAVRAS-CHAVE: fadiga ,  fluência, interação fadiga fluência

CPB0638 MICROMECHANICAL APPROACH FOR FRACTURE ASSESSMENTS OF SURFACE
CRACKED PLATES

RUGGIERI, Claudio - claudio.ruggieri@poli.usp.br - EPUSP.

This study explores the application of a micromechanics model based on the Weibull stress to predict cleavage fracture
behavior in surface crack specimens loaded predominantly in tension for an A515-70 structural steel tested in the transition
region. The Weibull stress parameters are calibrated using toughness data for deep notch C(T) and shallow notch SE(B)
specimens. The calibrated Weibull stress model is then used to predict the toughness distribution for the surface crack
specimens. The predictions of the probability distribution for cleavage fracture in the surface crack specimens based upon the
present methodology agrees well with the experimental data. Such an application serves as a prototype for a wide class of
engineering problems involving the transferability of fracture toughness data from laboratory specimens to structural
components.

PALAVRAS-CHAVE: integridade estrutural,  fratura fragil, modelo micromecanico

CPB0640 PREVISÃO DO COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DE UM VASO DE ALTA
PRESSÃO CONTENDO UMA TRINCA NO CANTO DE UM BOCAL

CRUZ, JULIO RICARDO BARRETO - jrbc@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta de uma terminologia comum, em Português, para o entendimento e
o gerenciamento do envelhecimento de sistemas, estruturas e componentes de instalações industriais. Além de uma relação de
termos, com definições e alguns exemplos, apresentam-se diagramas e uma lista de idéias chaves para esclarecer a
terminologia.

PALAVRAS-CHAVE: vaso de pressão,  mecânica da fratura, integridade estrutural

CPB0641 PROCEDIMENTOS DE CÁLCULO PARA A PREVISÃO DA VIDA RESIDUAL DE
ESTRUTURAS OCEÂNICAS

SISQUINI, Geraldo Rossoni - sisquini@npd.ufes.br - UFES.
FRUTUOSO E MELO, Paulo Fernando Ferreira - frutuoso@lmn.con.ufrj.br - UFRJ.
KALEFF, Peter - kaleff@peno.coppe.ufrj.br - UFRJ.

São apresentados procedimentos de cálculo para a previsão da vida residual sob fadiga de elementos estruturais de
plataformas oceânicas levando em conta o caráter aleatório dos parâmetros envolvidos e com base na mecânica da fratura. Os
procedimentos são baseados na caracterização dos estados de mar, na simulação do carregamento aleatório, na análise da
resposta dinâmica da estrutura sujeita a carregamento ambiental, na contagem dos ciclos de solicitação pelo método rainflow,
na avaliação da vida sob fadiga por análise de acúmulo de dano, na avaliação da vida sob fadiga por análise de propagação de
trinca. A previsão da vida sob fadiga baseada na curva S-N é utilizada para fins de comparação com os resultados dos
procedimentos baseados na mecânica da fratura. A validade dos procedimentos apresentados é analisada na predição da vida
sob fadiga de um cilindro engastado no leito do oceano.

PALAVRAS-CHAVE: MECÂNICA DA FRATURA,  PROPAGAÇÃO DE TRINCA POR FADIGA, AÇÃO DE ONDAS DO MAR

CPB0642 REPRESENTAÇÃO DO MODELO ETM NO DIAGRAMA FAD

SCHNEIDER, Sergio - sergiosch@demar.faenquil.br - FAENQUIL.

Nesse trabalho desenvolve-se um procedimento analítico aplicado à análise de integridade estrutural. Os procedimentos
permitem que os resultados sejam apresentados em termos das curvas de força motriz da trinca (CDF) ou pelo diagrama de
análise de falhas (FAD). O trabalho é desenvolvido a partir do modelo ETM (Engineering Treatment Model), e as formulações
desenvolvidas descrevem as condições de falhas em termos da Integral-J. Especial atenção é dada a um simplificado
procedimento de representação do modelo ETM no diagrama FAD. Modificações são introduzidas considerando-se que as
propriedades do material são bem representadas pela expressão constitutiva de Swift. Sendo assim, tanto o encruamento
inicial quanto o coeficiente de encruamento (n) são parâmetros adicionais de análise de estruturas trincadas. As condições de
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instabilidade no diagrama FAD se baseiam na proposta apresentada no presente trabalho e comparadas com a metodologia
R6 - revisão 3, opções 1 e 2. A partir das simulações e resultados obtidos, comprova-se a validade da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: mecânica da fratura,  diagrama de análise de falhas, integridade estrutural

CPB0645 TERMINOLOGIA PARA ENVELHECIMENTO DE SISTEMAS, ESTRUTURAS E
COMPONENTES

DI LORENZO, ROBERTO FRANCISCO - rfl@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
CRUZ, JULIO RICARDO BARRETO - jrbc@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
SOARES, WELLINGTON ANTONIO - soaresw@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma proposta de uma terminologia comum, em Português, para o entendimento e
o gerenciamento do envelhecimento de sistemas, estruturas e componentes de instalações industriais. Além de uma relação de
termos, com definições e alguns exemplos, apresentam-se diagramas e uma lista de idéias chaves para esclarecer a
terminologia.

PALAVRAS-CHAVE: estruturas,  componentes, gerenciamento de envelhecimento

CPB0935 ANÁLISE DE TENSÕES RESIDUAIS-UM MÉTODO HÍBRIDO

CAVACO, Marco Antonio Martins - cavaco@labmetro.ufsc.br - UFSC.
SILVA., Daniel Montagner Soares Silva - dss@labmetro.ufsc.br - UFSC.

A análise estrutural de componentes mecânicos é, hoje, de vital importância para a indústria em geral. É importante destacar
quando se fala em integridade estrutural, que tensões residuais são um tipo de tensões mecânicas altamente relevantes que
podem comprometer a vida útil de componentes mecânicos quando superpõe-se às tensões de trabalho. Dessa forma, torna-
se clara a necessidade de se estudar e analisar formas diferentes de quantificar tensões residuais nos componentes estruturais
mecânicos. Tensões residuais são, por definição, tensões internas auto-equilibradas presentes em um corpo livre de
carregamentos externos. Os campos de tensão residual são provenientes de processos de fabricação e beneficiamento, que
podem ser trativos ou compressivos e variam de ponto a ponto. Esse trabalho tem por objetivo a determinação do
comportamento das tensões residuais numa região previamente soldada. Utilizou-se a técnica do furo-cego associado à
holografia eletrônica para a determinação do campo de tensões. Foram utilizados corpos de prova soldados, pois são
excelentes fontes de tensão residual oriundas do processo de fabricação. Campos de deslocamentos obtidos
experimentalmente são combinados com métodos numéricos e modelos matemáticos específicos para a determinação local de
componentes de tensão. O método experimental baseado na holografia eletrônica, com sensibilidade radial, é empregado para
a obtenção do campo de deslocamento. Coeficientes de funções de tensão são determinados a partir de dados experimentais.
O ajuste numérico do campo de deslocamento individualiza coeficientes das funções de tensão de Airy, que substituídos nas
expressões para tensões, em nós pré-determinados, quantificam o estado de tensão local. Tensões previamente existentes no
material antes da furação são determinadas em uma malha criada sobre a região de interesse. Essa técnica híbrida, que
associa a holografia eletrônica com a teoria da elasticidade e métodos numéricos, demonstra ser de grande utilidade na
quantificação de tensões médias e na determinação de gradientes de tensões.

PALAVRAS-CHAVE: tensão residual,  funções de airy, análise experimental
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PROJETOS DE SISTEMAS MECÂNICOS
E OTIMIZAÇÃO

CPB0517 ON THE APPLICATION OF MULTI-BODY AND FINITE ELEMENT ANALYSIS FOR
THE STRUCTURAL SYNTHESIS OF A MINI-BAJA VEHICLE

BUTKEWITSCH, Sergio - sbut@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, José Antônio Ferreira - zeborges@mecanica.ufu.br - UFU.
KOTINDA, Giovanni Iamin - kotinda@hotmail.com - UFU.
LEAL, Marcus de Freitas - mfleal@mecanica.ufu.br - UFU.

This work deals with the use of CAE tools for the optimization of a mini-baja prototype chassis frame. Multi - body analysis is
used in the assessment of the loads that act over the mini-baja structure. Once these loads are identified, they are fed into a
finite element model that describes the mechanical behaviour of an initial version of the mini-baja frame. A numerical optimiser
is then used to generate subsequent versions of the structure until an optimal design is reached. The optimization strategy
combines sizing (tuning of intrinsic elemental properties) and shape (relocation of nodes) optimization techniques, along several
different statements of the optimization problem in terms of objectives and constraints definition. The analysis and comparisons
of the results obtained lead to the conclusions and the outline of future research work.

PALAVRAS-CHAVE: multi-body analysis ,  finite element analysis, shape and sizing optimization

CPB0526 PROPRIEDADES DE CONTATO DE ROLAMENTO DE SISTEMA VEICULAR

BARBOSA, ROBERTO SPINOLA - roberto.barbosa@poli.usp.br - USP.

Resumo: O modelamento matemático do comportamento dinâmico de veículos tem grande dependência da representativa
descrição das forças de contato do conjunto roda/via produzida pelo sistema veicular. As forças de contato dependem dos
movimentos relativos entre os corpos em rolamento, da forma da superfície de contato e de características do material.
Veículos automotores sob rodas de borracha possuem grandes deformações devido à elasticidade do material. Em
contrapartida veículo metro-ferroviário, com roda metálica cônica, produz pequena área de contato devido à elevada rigidez do
material. As velocidades relativas são identificadas com auxílio das equações diferenciais de movimento do sistema dinâmico.
A mecânica de contato descreve as propriedades do par de rolamento, baseando-se na descrição acurada da forma das
superfícies em contato. A identificação das dimensões da elipse de contato, foi realizada com interpolação numérica baseada
em splines, sobre a descrição geométrica da seção das superfícies. A partir dos movimentos relativos de translação e rotação
do par roda/trilho um modelo discreto finito (EF) permite identificar as regiões de adesão e escorregamento na área de contato,
compondo a força tangencial de interação entre os corpos. Foi utilizada a rotina FASTSIM proposta por Kalker para o cálculo
das forças tangenciais. Um experimento foi montado com o objetivo de identificar a rigidez de contato entre corpos em contato
de rolamento. O dispositivo é composto por uma roda que rola sobre uma pista retificada e permite medir as forças laterais em
função do ângulo de ataque. Os resultados experimentais de rigidez de contato de rolamento obtidos nos ensaios de
laboratório foram comparados com valores calculados. Observou-se boa concordância entre os resultados experimentais de
coeficiente de rigidez de contato e os valores previstos analiticamente.

PALAVRAS-CHAVE: dinâmica ,  veiculo, contato de rolamento

CPB0648 A COMPARISON BETWEEN GRADIENT BASED AND INTELLIGENT OPTIMIZATION
TECHNIQUES FOR THE DESIGN OF AN AUTOMITIVE COMPONENT

BUTKEWITSCH, Sergio - sbut@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, Romes Antonio - rborges@mecanica.ufu.br - UFU.
STEFFEN, JR, Valder - vsteffen@mecanica.ufu.br - UFU.

This paper presents a case study involving a heavy truck side bumper and the optimal design concerning its vibrating aspects.
The dynamical behaviour is modeled by means of response surfaces constructed from the results of computer experiments.
These statistical meta models, presented as closed form polynomials are then used within different optimization approaches:
gradient optimization techniques, such as the modified feasible directions method, in comparison with intelligent optimization
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methods, such as genetic algorithms, simulated annealing, and tabu search. Besides comparing the optimization results
obtained from the two basic approaches mentioned above, the robustness of the intelligent algorithms is verified by varying the
random sets of initial designs. It is important to mention that intelligent techniques are difficult to be used in many design
applications because of the high computational cost to compute the fitness function. This computational overhead can be
significantly reduced when using meta models to represent the fitness function. In this paper this is achieved by creating
response surfaces. Numerical results support these assumptions.

PALAVRAS-CHAVE: gradiente based optimization,  heuristic optimization, meta models

CPB0653 ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DE UM VEÍCULO LEVE EM MANOBRA DE
FRENAGEM

DA SILVA, Fernando Ribeiro - d4fernan@epq.ime.eb.br - IME.
LOUZADA, André Moreita - alouzada@epq.ime.eb.br - IME.

This work shows a simplified ABS hydraulic system model applied to a vehicle. Simulations of the model for different driver's
input in the brake when the vehicle is over a flat level asphalt road. Tire to road interaction is modeled using Pacejka's tire
model. Torque X Time X Slip diagram is used for the analysis of the brake applied and tire reacted torque evolution with time
when ABS is active. Keywords: Brake System, ABS, Performance.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de freio,  abs, desempenho

CPB0654 ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DINÂMICO DE VEÍCULOS TERRESTRES NÃO
CONVENCIONAIS

DA SILVA, Fernando Ribeiro - d4fernan@epq.ime.eb.br - IME.
LEITE, Arthur Rozendo de Campos - arozendo@ig.com.br - IME.

The non conventional vehicles have some physics characteristics and geometrical properties that are typically nonlinear. In this
work we present the physical and mathematical models of the dynamic behavior to a military vehicle with hydraulic power to the
gun. The control system is used to drive the gun to a given target. We present some results of the mathematical model and
analyze the physical coherence of the system. Keywords. Nonconventional Vehicles, Dynamic of Vehicles, Hydraulic Systems.

PALAVRAS-CHAVE: veículos não convencionais,  dinâmica veicular, sistemas multidisciplinares

CPB0656 ANÁLISE ESTRUTURAL DE PISTÕES AXIAIS DE MÁQUINAS TIPO SWASHPLATE
UTILIZANDO ELEMENTOS FINITOS

SILVA, Fernando de Azevedo - fazevedo@feg.unesp.br - UNESP.
FILHO, João Zangrandi - joaozan@feg.unesp.br - UNESP.

Este trabalho trata da modelagem por elementos finitos de pistões axiais de bombas tipo swashplate, visando a otimização
estrutural desses componentes através da variação da configuração geométrica. A análise estática linear foi feita utilizando o
aplicativo de elementos finitos ANSYS v. 5.3, enfatizando as tensões e deflexões nas seções críticas em função de alguns
dados de projeto preestabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: análise estrutural,  bomba swashplate, elementos finitos

CPB0658 ASPECTOS DE PROJETO DE UMA MESA ANGULAR ROTATIVA PARA CORREÇÃO
DIMENSIONAL DURANTE A USINAGEM DE ULTRAPRECISÃO.

BURATO, Carlos Umberto - cburato@sc.usp.br - EESC-USP.
DUDUCH, Jaime Gilberto - jgduduch@sc.usp.br - EESC-USP.
MONTANARI, Luciana - montanar@sc.usp.br - EESC-USP.

Este trabalho tem como objetivo estudar os aspectos de projeto de uma mesa angular com a finalidade de corrigir
dimensionalmente peças anesféricas, durante a usinagem de ultraprecisão, de forma a satisfazer as tolerâncias nanométricas.
Define-se o microposicionamento angular através de atuadores piezoelétricos, relata-se o problema encontrado para energizar
os atuadores, devido ao acionamento ser de rotação e mostra-se a alternativa encontrada destacando-se os seguintes pontos
relevantes: a) energização através de anéis coletores deslizantes, de cobre, fixados no diâmetro externo do dispositivo; b)
isolação elétrica entre os anéis e a peça; c) ligação do cabo coaxial vindo dos atuadores piezoelétricos; d) aterramento dos
cabos coaxiais, utilizando apenas um anel coletor deslizante. Explica como acontece a transferência de corrente elétrica do
aparelho de controle para os anéis deslizantes e atuadores piezoelétricos, utilizando contatos através de escovas, com 65% de
prata e 35% de grafite, com molas duplas para garantir a pressão do contato, fixadas numa base rígida externa ao dispositivo.
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Destaca que a confiabilidade no microposicionamento da peça está na preservação da passagem da corrente elétrica de 50mA
para os atuadores. Conclui que é possível manter um controle dimensional durante a usinagem de ultraprecisão, através do
microposicionamento angular da peça que está sendo trabalhada, garantindo assim suas tolerâncias nanométricas.

PALAVRAS-CHAVE: microposicionamento,  atuadores piezoelétricos, ultraprecisão

CPB0661 AUTOMATIC COMPENSATION FOR ERRORS IN THE CNC DIVIDING TABLE

CHIARELLO, ANDRÉ GARCIA - andre@iem.efei.br - EFEI.

The computer numerically controlled (CNC) diving table is an equipment for generating angles with high accuracy and can be
used as a programmable auxiliary axis of machine centers. This paper analyses the positioning errors of the CNC dividing table.
The positioning errors are defined as the difference of actual and the programmed angular position. Firstly, the components of
the dividing table and their design requirements were described. Afterwards, the mechanical components were manufactured
and assembled and the positioning errors were analyzed. A low cost CNC was used for testing the dividing table accuracy. Two
approaches for errors compensation were used: the mechanical approach and the software approach. The results showed that
the positioning errors can be effectively minimized when both compensation techniques are used together.

PALAVRAS-CHAVE: position errors,  accuracy, feed drives

CPB0662 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE UM SISTEMA DE POSICIONAMENTO ANGULAR

MONTANARI, LUCIANA - montanar@sc.usp.br - EESC - USP.
DUDUCH, JAIME GILBERTO - jgduduch@sc.usp.br - EESC - USP.
PORTO, ARTHUR JOSÉ VIEIRA PORTO - ajvporto@sc.usp.br - EESC - USP.
CAMPOS RUBIO, JUAN CARLOS  - juan@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.
PEREIRA, GUSTAVO CRISTIANO - gustavo@yahoo.com.br - USP.

A necessidade de se movimentar componentes e/ou mecanismos de máquinas e instrumentos em distâncias muito pequenas
com alto grau de exatidão torna fundamental o desenvolvimento de um sistema de microposicionamento angular. O Laboratório
de Engenharia de Precisão do Departamento de Engenharia Mecânica da EESC-USP tem como uma de suas áreas de
atuação o projeto de sistemas capazes de alcançar altas resoluções, através da aplicação de metodologias e princípios
técnicos específicos no âmbito da Mecânica de Precisão. Dentro deste contexto, vem sendo desenvolvido um
microposicionador angular baseado em tecnologias inovadoras de precisão, tais como acionamentos através de atuadores
piezelétricos, mancais de flexão, apoios cinemáticos, entre outros. Este trabalho apresenta os resultados obtidos em teste de
avaliação do desempenho tanto dinâmico quanto estático do posicionador através do método dos Elementos Finitos.

PALAVRAS-CHAVE: ultraprecisão,  microposicionador, elementos finitos

CPB0666 DESENVOLVIMENTO DE MÉTODO PARA A ANÁLISE DAS TENSÕES ATUANTES
NAS LÂMINAS DE UM FEIXE DE MOLAS SEMI-ELÍPTICAS.

DARÉ NETO, Luiz - ldaren@feb.unesp.br - UNESP-Bauru.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP-Bauru.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP-Bauru.
FERNANDES, Odilson Coimbra - fipai.usp@zaz.com.br - UNESP.

Após revisão da literatura específica, foi constatada a ausência de um método que possibilitasse determinar o gradiente de
tensões ao longo de cada lâminas de um feixe de molas; assim, foi desenvolvido um método com este propósito, denominado
de "análise individual das lâminas de molas". O método utilizou equações básicas de resistência dos materiais, e, após a
determinação das tensões teóricas em pontos pré estabelecidos, estas foram comparadas às tensões experimentais, obtidas
anteriormente em outro trabalho, podendo ser constatada a proximidade dos valores destas tensões. Foi denominado de "Erro"
esta diferença em porcentagem. Os valores do "Erro" obtidos com o método proposto mostraram-se menores que os valores
do "Erro" obtidos pela utilização da norma Brasileira ABNT NBR 8567 (1984), comprovando ser, este novo método, indicado
para a determinação das tensões ao longo de cada lâmina de um feixe de molas.

PALAVRAS-CHAVE: molas semi-elípticas,  molas planas, análise de tensões
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CPB0670 DESENVOLVIMENTO DE UMA MÁQUINA DE DECORTICAÇÃO DE CASTANHA DE
CAJU

COSTA, Romeu Rony Cavalcante da - romeu_rony@yahoo.com - UFPB.
ALMEIDA, José Gonçalves de - almeida@ct.ufpb.br - UFPB.
BRAGA, Cleonildo Soares - cleonildo@globo.com - UFPB.
DANA, Seyyed Said - dana@ct.ufpb.br - UFPB.
SANTOS, Edson dos - engedson@globo.com - UFPB.
ARAÚJO, Josenilson dos Santos - josenilsonsa@zipmail.com.br - UFPB.
SEGUNDO NETO, Francisco Augusto Ferreira - franciscosegundo@globo.com - UFPB.

A proposta de desenvolvimento da máquina semi-automática para descascar castanha de caju se deu por causa da
necessidade urgente de se desenvolver, não somente, uma máquina ergonomicamente projetada que acomodasse o operador,
mas que também possibilitasse a melhora da qualidade e o aumento da produção das castanhas descascadas. Portanto, o
projeto conceitual seguirá o princípio da máquina manual já existente, porém, fizeram-se algumas modificações, substituições e
melhorias das partes que oferecem perigo de mutilação aos operários. Para tanto, o protótipo idealizado é acionado
eletricamente, tendo como atuadores três solenóides, dos quais um é responsável por efetuar o corte das castanhas, através
do movimento das lâminas cortantes que são conectadas ao solenóide por intermédio de mecanismos de barras articuladas,
que além de proporcionar o movimento das lâminas serve como amplificador de força. Neste trabalho são descritos o projeto
proposto e suas vantagens.

PALAVRAS-CHAVE: castanha de caju,  automação agroindustrial, tecnologia apropriada

CPB0671 MODELAGEM E ANÁLISE DE UMA VÁLVULA REGULADORA DE VAZÃO TIPO
CARTUCHO

RAFAEL, Rivelino Bravo - bravo@emc.ufsc.br - UFSC.
DE NEGRI, Victor Juliano - victor@emc.ufsc.br - UFSC.

Em parceria com a empresa BOSCH REXROTH, o Laboratório de Sistemas Hidráulicos e Pneumáticos da Universidade
Federal de Santa Catarina apresenta o estudo de um protótipo de uma válvula reguladora de vazão de três vias tipo cartucho
com compensação de pressão, por meio da modelagem matemática das características hidromecânicas do componente e da
simulação dinâmica. Os resultados obtidos na simulação são analisados e correlacionados com as curvas obtidas em regime
permanente através de verificação experimental realizada na própria empresa.

PALAVRAS-CHAVE: válvulas cartucho,  reguladora de vazão, modelagem

CPB0673 DESENVOLVIMENTO E CONSTRUÇÃO DE UMA BANCADA DIDÁTICA PARA A
SIMULAÇÃO DE MECANISMOS

SILVA, Antonio Almeida - almeida@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.
IRMÃO, Marcos Antônio da Silva - mirmao@yahoo.com - UFPB/DEM.
NETO, Manuel Pereira do Nascimento - almeida@dem.ufpb.br - UFPB/DEM.

Face à necessidade de preparar os alunos de Engenharia Mecânica para aplicação dos conhecimentos adquiridos nas
disciplinas de Mecanismos e Dinâmica de Máquinas, com relação à simulação e análise do funcionamento de vários tipos de
mecanismos, este trabalho tem como objetivos descrever as experiências obtidas em laboratório no desenvolvimento de uma
bancada didática para simulação de mecanismos e utilização de recursos computacionais para visualização de trajetórias e
movimentos resultantes. Inicialmente é feita a simulação de alguns mecanismos no ambiente MATLAB, inclusive com
visualização gráfica em modo contínuo do movimento, e análise de parâmetros como deslocamento, velocidade e aceleração.
Em seguida, é discutida a experiência vivenciada de construção de uma bancada didática resultante de um Trabalho de
Conclusão de Curso. Esta consta de um painel removível que permite acoplar diversos tipos de mecanismos comuns e
especiais para simulação e análise de mecanismos de máquinas, usando um motor de acionamento com inversão de rotação.
É possível demonstrar que mesmo para mecanismos simples como o mecanismo de quatro barras, se faz necessário durante a
fase de projeto, se obter informações via simulação computacional, e fazer análises de sua funcionalidade através de medidas
reais, como a obtenção de trajetórias e análise das forças atuantes nos componentes. Palavras-chave: Bancada didática,
Simulação e animação de mecanismos, Dinâmica das máquinas.

PALAVRAS-CHAVE: bancada didática ,  simulação e animação de mecanismos, dinâmica das máquinas
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CPB0678 DISCRETE VERSUS CONTINUOUS OPTIMIZATION FOR THE IMPROVEMENT AND
ROBUST DESIGN OF AUTOMOTIVE SYSTEMS

BUTKEWITSCH, Sergio - sbut@mecanica.ufu.br - UFU.
BORGES, José Antônio Ferreira - zeborges@mecanica.ufu.br - UFU.
KOTINDA, Giovanni Iamin - kotinda@hotmail.com - UFU.
LEAL, Marcus de Freitas - mfleal@mecanica.ufu.br - UFU.

This work presents a comparison between discrete and continuous optimization techniques applied to improve the dynamics
and the mechanical strength of a mini-baja prototype. The behaviour of the vehicle under study is represented by polynomial
models known as response surfaces, which are obtained by the statistical manipulation of the results of a series of finite element
analysis of the mini-baja structure. These finite element analysis are performed under different operational conditions in order to
verify the robustness of each particular design configuration. Response surfaces are also built aiming at approximate
representations of the robustness metrics. Next, the physical behaviour, as well as the robustness of the vehicle under study,
both of them modelled by means of response surfaces, are subject to numerical optimization. In a first optimization attempt, the
design variables are regarded as continuous entities, ranging freely from the lower to the upper side constraint. Then, their
variation is restricted to a set of prescribed discrete values. The results of both approaches are compared, giving rise to some
conclusions and perspectives for future research work.

PALAVRAS-CHAVE: discrete/ continuous optimization,  response surfaces, robust design

CPB0680 FATOR DE CONCENTRAÇÃO DE TENSÃO À FADIGA-COMPARAÇÃO ENTRE
VALORES EXPERIMENTAIS E OBTIDOS COM A UTILIZAÇÃO DE UM SOFTWARE
DE ELEMENTOS FINITOS.

NETO, Luiz Dare - ldaren@feb.unesp.br - UNESP-Bauru.
CAZERI, Gustavo Tietz - gustavocazeri@aol.com - UNESP-Bauru.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP-Bauru.

Para a determinação do fator de concentração de tensão à fadiga, também chamado de fator de concentração de tensão
dinâmico, (Kf), são realizados ensaios demorados e onerosos; devido a estes inconvenientes é vantajosa a utilização de
software para a determinação deste fator. Neste trabalho, foi utilizado o software ANSYSâ para a determinação das tensões
atuantes em entalhes produzidos em corpos de prova, para posterior determinação do fator (Kf) e determinando a diferença
entre estes valores, quando comparados com os valores experimentais; propôs, também, uma alternativa para possibilitar a
utilização do software, minimizando a diferença entre os valores experimentais e computacionais.

PALAVRAS-CHAVE: fadiga ,  concentração de tensão, elementos finitos

CPB0683 METODOLOGIA PARA LEVANTAMENTO DAS INFORMAÇÕES RELEVANTES DO
PROJETO OTIMIZAÇÃO DO PROJETO DE PROPULSORES NAVAIS TIPO HÉLICE
UTILIZADOS POR EMBARCAÇÕES NAS CONDIÇÕES AMAZÔNICAS.

COELHO, Celso Augusto - celsocoe@ufpa.br - UFPA.
FONSECA, Antonio Jorge Hernandez - jfonseca@amazon.com.br - UFPA.

É evidente a importância do transporte hidroviário num estado com as características do Pará, onde as cidades são
abastecidas por um complexo sistema de transporte fluvial, tanto de carga como de passageiros, tornando indispensável uma
atenção especial aos diferentes componentes dos sistemas usados, entre os quais o hélice, o principal sistema propulsor
utilizado. Para a seleção dos hélices são utilizados métodos empíricos e sistemas produtivos ultrapassados no projeto e
fabricação, a maioria das vezes copiados de embarcações existentes, de porte e forma diferentes, ocasionando, no mínimo, a
ineficiente utilização dos motores propulsores. O Departamento de Engenharia Mecânica do Centro Tecnológico da
Universidade Federal do Pará tem em andamento um projeto de pesquisa, direcionado à elaboração de um sistema de apoio à
análise da problemática descrita nas condições amazônicas, que inclui, inicialmente, a identificação, procura e captação da
informação relevante, de cada um dos agentes que intervêm no tema analisado. O trabalho trata da metodologia usada para a
abordagem desta fase inicial do projeto, assim como da definição das ferramentas de captação das necessidades do projeto,
como informação de entrada no processo de análise do tema que é abordado na pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia de projeto,  processo de projeto, fase de início do processo de projeto
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CPB0684 METODOLOGIA, SISTEMATIZAÇÃO DE PROJETOS DE TRANSMISSÕES
EPICICLOIDAIS COM UM E DOIS TEPS LIGADOS.

AMARAL, DANILO - danilo@demec.ufmg.br - UFMG.
BECKER, Marcelo - marcelo.becker@pucminas.br - PUC-MG.
DEDINI, FRANCO GIUSEPPE - dedini@fem.unicamp.br - unicamp.

Os trens de engrenagens epicicloidais ou trens de engrenagens planetárias (TEPs) são sistemas de transmissão de alta
complexidade cinemática e de difícil visualização. Entretanto, são grandes as suas vantagens: compactos, leves, permitem
altas reduções de velocidade, possuem alta confiabilidade pois tem engrenamento permanente, possuem capacidade de
bifurcação e adição de potência e permitem múltiplas relações de transmissão. Uma de suas principais aplicações são as
caixas de transmissão automática de veículos modernos. Como existe uma grande variedade de possibilidades de
configurações na união de vários TEPs, foi desenvolvido um software TEPciclo para o auxílio no desenvolvimento de projetos
para transmissões automáticas de veículos leves com dois TEP’s simples ligados. Este software auxilia o projetista na seleção
da montagem, do posicionamento e do número de dentes das engrenagens, fornecendo as relações de transmissão possíveis
e o fluxo de torque no sistema selecionado.

PALAVRAS-CHAVE: trens de engrenagens epicicloidais,  trens de engrenagens planetárias, transmissão automática

CPB0685 MÉTODOS NATURAIS DE OTIMIZAÇÃO: ALGORITMOS GENÉTICOS E
APLICAÇÕES

BORGES, Romes Antonio - rborges@mecanica.ufu.br - UFU.
JUNIOR, Valder Steffen  - vsteffen@mecanica.ufu.br - UFU.
VAZ, Cleves Mesquita - mesquitav@mecanica.ufu.br - UFU.

Otimização tem a ver com a determinação da melhor configuração de projeto de um dado sistema, sem que seja necessário,
entretanto, testar todas as possibilidades. Além disso, com tal ferramenta consegue-se reestruturar o desempenho global de
um projeto. Otimizar significa partir de uma configuração inicial e caminhar no sentido de melhorar um dado critério de
desempenho, através da modificação de parâmetros que o caracterizam. Para um problema de otimização pode-se ter várias
soluções diferentes. O conceito de projeto "melhor", depende do problema, do método de solução e da tolerância adotada. Nos
últimos 25 anos tem surgido excelentes algoritmos de otimização usando métodos "naturais", como os algoritmos genéticos e o
simulated annealing (recozimento simulado), dentre outros. Os algoritmos genéticos modelam o processo de seleção natural
relacionado ao à "luta pela vida", enquanto o simulated annealing modela o processo metalúrgico de recozimento. Ambos
procuram encontrar novos pontos dentro do espaço de busca, aplicando operadores estatísticos para os pontos atuais e
obtendo novos pontos que orientam a busca dos valores ótimos dentro deste espaço. Estas técnicas têm encontrado muito
sucesso na solução de problemas de diversas áreas do conhecimento. Neste trabalho é feita uma abordagem introdutória
restrita aos algoritmos genéticos, explorando algumas aplicações para fins de ilustração.

PALAVRAS-CHAVE: otimização, algoritmos genéticos,  algoritmos genéticos, técnicas evolucionárias.

CPB0696 PARAMETER OPTIMISATION OF MACHINE TOOL CONTOUR ERROR
CONTROLLER

LACERDA, Helder Barbieri - helder@mecanica.ufu.br - UFU.
STEFFEN JR, Valder - vsteffen@mecanica.ufu.br - UFU.

Controladores do erro de contorno foram primeiramente projetados no início dos anos 1980 para melhorar o desempenho de
máquinas-ferramenta em operações de traçagem de contornos, usando um método diferente. Enquanto controladores P, PID,
realimentação de estados e "feedforward" tentam reduzir os erros de posicionamento axial, o controlador de erros de contorno
tem como único objetivo a eliminação do erro de contorno, que é o desvio ortogonal em relação à trajetória desejada. As fontes
de erros de contorno em sistemas seguidores podem ser classificados em três categorias (Koren & Lo, 1992): deficiências
mecânicas da máquina (folgas, desvios de forma e posição de seus componente, etc.), efeitos relacionados ao processo
(deflexões da máquina, desgaste, deformações térmicas, etc.) e a dinâmica do controlador e do acionador. O erro dimensional
total é uma combinação dos erros destas fontes. A primeira e a segunda fonte de erros podem ser minimizadas pelo
melhoramento da qualidade de fabricação da máquina ou por técnicas de compensação. A terceira fonte de erros é
frequentemente subestimada pelos fabricantes, mas pode ser a dominante, especialmente na presença de altas taxas de
aceleração, comuns em modernas máquinas ferramenta de alta velocidade. Controladores de erros de contorno tem
parâmetros internos que são difíceis de ajustar. O objetivo deste artigo é apresentar um método utilizado para obter estes
parâmetros, através de técnicas de otimização numérica. Os parâmetros obtidos são empregados em simulações de
operações de traçado de contornos no plano e no espaço 3D, com bons resultados.

PALAVRAS-CHAVE: motion,  control , optimisation
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CPB0699 PROGRAMA PARA CÁLCULO DE PARES DE ENGRENAGENS CILÍNDRICAS DE
DENTES RETOS

DE MARCO, Flávio - flavio@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
COMPAN, Andréw Luiz Martins - UFRJ.

Com o objetivo de auxiliar o projetista na tarefa de especificação e dimensionamento de elementos mecânicos e diminuir o
tempo gasto durante o desenvolvimento de projetos de máquinas, foi elaborado, desenvolvido e implementado um sistema
computacional especialista no dimensionamento de engrenagens cilíndricas de dentes retos. O algoritmo apresentado é uma
poderosa ferramenta que fornece de forma segura, rápida, em ambiente amigável e de fácil utilização, as dimensões, a
geometria e os materiais mais adequados a uma dada transmissão, permitindo ainda a análise de diversas outras
configurações. O programa tem a capacidade de mostrar o par de engrenagens, com possibilidades de zoom e movimento.
Outra característica importante é a capacidade de gerar um arquivo "script" que permite o desenho das engrenagens em 2D e
3D, perfeitamente acopladas, em softwares com o autoCAD.

PALAVRAS-CHAVE: sistema especialista ,  engrenagens, elementos de máquinas

CPB0701 PROJETO DE MÁQUINA PARA ENSAIO DE CORROSÃO SOB TENSÃO

MARTINS, GERALDO DE PAULA - gpm@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
DI LORENZO, ROBERTO FRANCISCO - rfl@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
MANSUR, TANIUS RODRIGUES - tanius@urano.cdtn.br - CNEN/CDTN.
PERTENCE, ANTÔNIO EUSTÁQUIO DE MELO - pertence@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.

A corrosão sob tensão (CST) é uma das formas mais agressivas de corrosão localizada já encontrada. É definida em termos de
um processo de fratura frágil. Este processo requer a ação simultânea de tensões de tração e de um ambiente corrosivo. Como
o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) necessita realizar estudos de corrosão sob tensão em diversos
materiais e o equipamento para a realização de ensaios com taxa de deformação tão pequena não é convencional e, portanto,
o seu custo é muito alto, optou-se por projetar um equipamento de ensaio mecânico, cujo desenvolvimento é apresentado
neste trabalho. Tal equipamento tem como características principais: & 61623; taxa de deformação de até 10-7/seg; & 61623;
capacidade de carga de 50.000 N; & 61623; controle de carga; & 61623; controle de deslocamento; & 61623; controle de
deformação. O tipo de mecanismo utilizado foi o de transmissão por rosca, aliado a um sistema de redução por engrenagens.
Após cálculo, detalhamento, tomada de preços de material e peças necessários à execução do projeto, concluiu-se a
viabilidade do mesmo a um custo bem inferior ao existente no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: corrosão sob tensão,  projeto de máquina ,

CPB0707 REMOTE CONTROL OF ENERGY GENERATION USING LOW ORBIT SATELLITES
AND ITS USE IN AMAZONIA INTEGRATION

DREUX, MARCELO ANDRADE - dreux@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.
BRANCO, RODRIGO CASTELO - rocbranco@yahoo.com.br - UERJ.
SAUERBRONN, LUIZ EDUARDO - sauer@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.

The following paper describes a computational system that provides remote control of a generic system using low orbit satellites
to establish communication between an http server and the system in analysis. A case study is described, where the system
under analysis is an energy generator.

PALAVRAS-CHAVE: monitoring,  supervision, satellite

CPB0713 SISTEMAS ESPECIALISTAS-PROJETO PRELIMINAR DE EIXOS E ÁRVORES.

DE MARCO, Flávio - flavio@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

Resumo: Com o objetivo de auxiliar o projetista na tarefa de especificação e dimensionamento dos elementos mecânicos e
diminuir o tempo gasto durante o desenvolvimento de projetos de máquinas, foi elaborado, desenvolvido e implementado um
sistema computacional especialista no dimensionamento de eixos e árvores, sujeitas a esforços de flexão, torção, compressão
ou tração ou flambagem. O algorítmo apresentado é uma poderosa ferramenta que fornece de forma segura, rápida, em
ambiente amigável e de fácil utilização, as dimensões, a geometria e os materiais mais adequados a uma dada solicitação,
permitindo ainda a análise de diversas outras configurações. Há ainda a opção de gerar um relatório impresso e um desenho
do eixo dimensionado em formato .dwg, compatível com o autoCAD.

PALAVRAS-CHAVE: projeto de máquinas,  elemento de máquinas, sistema especialista
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CPB0714 SISTEMATIZAÇÃO DA METODOLOGIA PARA O DIMENSIONAMENTO DE HÉLICES
NAVAIS NAS CONDIÇÕES AMAZÔNICAS

JESUS, Keliene Maria Sousa de - kelienesmj@ig.com.br - UFPA.
BATISTA, Danilo - danilo.emec@mtv.com.br - UFPA.
LOPES, Fábio Augusto Canté - fabiolop@ufpa.br - UFPA.
SOEIRO, Newton Sure - nsoeiro@ufpa.br - UFPA.
VALE, Alan Rafael Menezes do - alanvale@bol.com.br - UFPA.

Resumo: Os métodos para a estimativa da potência propulsora necessária para movimentar uma determinada embarcação são
conhecidos, todavia suas metodologias estão relacionadas à utilização de uma série de dados empíricos, disponíveis na forma
de gráficos e tabelas, os quais possibilitam erros significativos ao projeto das embarcações. Assim, neste trabalho, é
apresentado um procedimento de cálculo para o pré-selecionamento do sistema de propulsão de embarcações, partindo-se
das necessidades do armador. Uma implementação computacional é apresentada, tendo por base uma interface amigável com
o usuário, tal que a partir de um conjunto de informações preliminares (dados de entrada) obtém-se as informações
necessárias para a definição da geometria do casco da embarcação e do sistema de propulsão (dados de saída). Finalmente,
um exemplo de cálculo é apresentado, o que demonstra a potencialidade do software desenvolvido, atestando ser este uma
ferramenta útil no projeto de embarcações de pequeno e médio porte, as quais são as mais utilizadas na Amazônia.

PALAVRAS-CHAVE: embarcação,  rotina computacional, sistema propulsor

CPB0716 UMA ABORDAGEM PARA PROJETO INTEGRADO DE PEÇAS APLICADO À
TRANSIÇÃO DO PROJETO CONCEITUAL PARA PRELIMINAR DE PRODUTO

LINHARES, João Carlos - linhares@grante.ufsc.br - UFSC.
DIAS, Altamir - altamir@emc.ufsc.br - UFSC.

Esse artigo propõe o desenvolvimento de um sistema computacional auxiliar, integrado ao CAD para o projeto de peças na
fase preliminar de projeto de produto. É na fase de projeto preliminar que ocorre a concretização das formas geométricas de
peças e produtos a partir de suas funcionalidades previamente definidas. As funções que cada peça deve realizar estão
relacionadas a diferentes formas geométricas, mas vão se materializando de acordo com as descrições das intenções do
projetista. Este texto descreve uma interface computacional para auxiliar o projetista nas atividades referentes à definição
geométrica de peças. As atividades consistem em transformar estruturas funcionais de peças e produtos em formas
geométricas. Isto significa processar a linguagem natural do projetista, associada ao tratamento da estrutura funcional, e
transformá-la em formas geométricas que possam ser descritas por features paramétricas num Sistema CAD.

PALAVRAS-CHAVE: projeto de peças mecânicas ,  projeto orientado a objetos, processamento de linguagem

CPB0884 GENETIC ALGORITHM APPLIED TO OPTIMUM PATH PLANNING OF ROBOT
MANIPULATORS

SARAMAGO, Sezimária F Pereira - saramago@ufu.br - UFU.

Algoritmo genético é um subconjunto dos algoritmos evolutivos que modelam processos biológicos visando otimizar funções
objetivo altamente complexas. Este algoritmo permite que uma população composta de muitos indivíduos possa evoluir
obedecendo as regras de seleção especificadas para um estado que maximiza a "aptidão ", quer dizer, minimiza a função
custo. Robôs imitam o movimento biológico e o algoritmo genético imita a sobrevivência biológica. Os dois tópicos parecem ter
uma perfeita combinação e muitas pesquisas fazem esta conexão. A trajetória do robô descreve a posição, a orientação, a
velocidade, e a aceleração de cada componentes de robô como uma função de tempo. Quando são impostos processos
repetitivos, é possível desenvolver uma metodologia para mover o robô manipulador ao longo de um caminho geométrico que
evite os obstáculos. Isto pode ser alcançado com custo de mínimo por técnicas de otimização. Foram usadas funções de
penalidade para evitar que as restrições fossem violadas durante o processo de minimização. A natureza das restrições dos
obstáculo são tais que, em geral, vários mínimos locais existem e podem ser observados ao longo do procedimento numérico.
Algoritmos genéticos são técnicas randômicas capazes de saltar os mínimos locais, particularmente no caso onde falham as
técnicas tradicionais. Neste trabalho foi calculada a trajetória ótima de um manipulador plano com três graus de liberdade e
considerada a presença dos obstáculos no espaço de trabalho do robô. São discutidas as características computacionais
básicas e apresentados resultados de exemplos numéricos para mostrar a eficiência da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: otimização,  algoritmo genético, robo manipulador
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CPB0893 MODELAGEM DE ROTORES SUSTENTADOS POR MANCAIS MAGNÉTICOS PELO
MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS

CARVALHO, Andréa Souza - andrea.carvalho@fmcti.com - UFF.
NORONHA, Roberto Firmento de - rnoronha@mec.uff.br - UFF.

O uso de mancais magnéticos vem se disseminando como uma alternativa economicamente viável para uma série de
aplicações tais como em turbo-geradores, bombas, máquinas-ferramenta, giroscópios, centrífugas etc. Isso é devido,
principalmente, à ausência do atrito e ao posicionamento preciso do rotor, permitindo altas velocidades de operação com
grande confiabilidade e pouca manutenção. No presente trabalho apresenta-se a modelagem por elementos finitos de um rotor
sustentado por mancais magnéticos para se obter as equações de estado, de forma a permitir o dimensionamento do sistema
de controle. Verificou-se que por meio do ambiente de programação matricial MATLAB, toda a geração das matrizes de rigidez,
inércia transversal e rotacional e efeito giroscópico pôde ser realizada da forma desejada. Para tanto foram criadas rotinas para
geração das matrizes elementares e uma rotina para montagem das matrizes globais. A extração dos autovalores e
autovetores é realizada por funções do próprio MATLAB, do mesmo modo que a resposta à excitação harmônica. Além disso,
as equações de estado são geradas dentro do mesmo ambiente de programação utilizado no projeto de controle. Exemplos de
aplicações deste procedimento são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: dinâmica de rotores,  modelagem por elementos finitos, mancais magnéticos

CPB0894 MODELAGEM DIRECIONADA AO CONTROLE PRECISO DE UM
SERVOPOSICIONADOR PNEUMÁTICO

PERONDI, Eduardo André - perondi@emc.ufsc.br - UFRGS.
GUENTHER, Raul - guenther@emc.ufsc.br - UFSC.

Os atuadores utilizados em robótica e em outras aplicações de precisão devem apresentar respostas rápidas e acuradas.
Apesar de apresentarem não linearidades que dificultam o seu controle, os sistemas de posicionamento pneumáticos são muito
atraentes para estas aplicações, pois são baratos, leves, limpos, de fácil montagem e apresentam uma boa relação força/peso.
Este artigo trata da modelagem não linear de um servoposicionador pneumático na presença de atrito. A modelagem do
subsistema pneumático baseia-se na descrição da dinâmica das pressões nas câmaras do cilindro e da identificação
experimental das características da relação não linear entre a vazão mássica e a tensão de controle da servoválvula e as
pressões a montante e a jusante dos orifícios da servoválvula. O atrito foi equacionado com base no modelo Lugre, cuja
estrutura, além de levar em conta os principais comportamentos macroscópicos não lineares do atrito, é adequada para uso em
esquemas robustos de observação e compensação do atrito em tempo real. Para validação do modelo são apresentados e
comparados resultados experimentais e de simulação.

PALAVRAS-CHAVE: servoposicionadores pneumáticos,  modelagem de atrito, robótica

CPB0927 UM SISTEMA DE VISÃO PARA RECONHECIMENTO DE PEÇAS EM UM TABULEIRO
DE XADREZ

RIBEIRO, SÉRGIO FAUSTINO - zevhom@uol.com.br - UFPB.
FRANÇA, JURACY EMANUEL - jfranca@sel.eesc.sc.usp.br - UNICAMP.
CAVALCANTI, JOSÉ HOMERO FEITOSA - zevhom@uol.com.br- UFPB.

Neste trabalho apresenta-se o projeto e o desenvolvimento de um sistema de visão para reconhecimento das peças de um
tabuleiro de xadrez. O tipo das peças (rei, dama, torre, bispo, cavalo e peão) é detectado "on line" utilizando como ferramenta
básica as Redes Neurais Artificiais.

PALAVRAS-CHAVE: visão computacional,  reconhecimento de padrões, rede neural artificial

CPB0960 OTIMIZAÇÃO CONJUNTA DE FORMA E DE MALHA DE UM ELEMENTO
ESTRUTURAL

CLAPIS, ANTONIO PEDRO - apclapis@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, ELIANE REGINA - eliane@mecanica.ufu.br - UFU.

Desenvolve-se um modelo computacional que venha auxiliar a melhoria do projeto de um elemento estrutural, com a
otimização de sua forma e a necessidade de obtenção de resultados confiáveis adaptando-se a malha final. O processo é
automático com a utilização de um elemento finito triangular linear com expansão na interpolação através de seus lados com
hierárquico de grau p=2. Tanto a forma como a malha são otimizados utilizando-se o método adaptativo de relocação nodal
(método r). Para a forma utiliza-se o balanceamento da energia de distorção dos elementos finitos através das análises sobre
um modelo físico e sobre um modelo geométrico. Para a malha, da forma final otimizada, utiliza-se o balanceamento do erro de
discretização, determinado baseando-se na norma da energia de deformação. Exemplos de aplicação encontrados na
bibliografia relativa ao assunto são utilizados para avaliação do modelo proposto.
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CPB1118 DESENVOLVIMENTO DE MODELOS TRIDIMENSIONAIS ATRAVÉS DO CONCEITO
DE PROTOTIPAGEM RÁPIDA

PERTENCE, Antônio Eustáquio de Melo - pertence@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.
SANTOS, Daniel Martins Costa - pertence@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.

O uso de modelos tridimensionais vem sendo cada vez mais aplicado ao ensino de graduação nas áreas de desenho
mecânico, elementos mecânicos e projetos de máquinas. A construção destes modelos, além da possibilidade de visualização
tridimensional, proporciona melhorias da interpretação geométrica e raciocínio espacial, importantes no aprendizado do projeto
de máquinas, concepção de peças e montagem de protótipos. Lidando-se com sólidos elementares na construção dos
modelos, enriquece-se a base conceitual interpretativa por serem eles os referenciais interpretativos geométricos. Partindo-se
da associação desses elementos simples pode-se formar sólidos relativamente complexos. Os modelos didáticos
tridimensionais podem ser desenvolvidos utilizando-se várias metodologias tais como: modelagem por massa; planificação de
superfícies ou usinagem com o uso de plataforma CAD/CAM. No presente artigo discute-se o uso desta última metodologia
aplicando-se o conceito de prototipagem rápida. O princípio da prototipagem rápida por processo de fresamento se caracteriza
pelo fatiamento de um modelo virtual gerado em plataforma CAD através de um programa de geração de objetos virtuais em 3
dimensões que utiliza a associação de sólidos elementares através de operações de soma, subtração e interseção,
proporcionando trajetórias a cada nível fatiado. Após codificação por comando numérico, as trajetórias são executadas pela
fresadora, resultando na fabricação do modelo.

PALAVRAS-CHAVE: modelos tridimensionais,  sólidos elementares, prototipagem



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

140

PROCESSOS DE FABRICAÇÃO

CPB0111 AVALIAÇÃO EXPERIMENTAL DO COMPORTAMENTO DE PORCELANAS NO
DESGASTE ABRASIVO DAS RESINAS COMPOSTAS

BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
FRANÇA, Thiago Valle - thiagovallefranca@bol.com.br - UNESP.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP.
AGUIAR, Paulo Roberto de - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.
FREITAS, César Antunes - cfreitas@fob.usp.br - USP.
BIANCHI, Ana Rita Rodrigues - anaritarb@hotmail.com - USP.

Este trabalho apresenta uma proposta para a melhoria de um banco de ensaios, no qual um disco dinâmico revestido com
porcelana desgasta um disco estático revestido com a resina que se pretende testar. Estes materiais são amplamente
utilizados em consultórios e clínicas dentárias para restaurações funcionais e estéticas dos dentes. Para avaliar o desgaste
abrasivo do material restaurador, foi elaborado um método confiável e de execução rápida, como padrão na avaliação do
desgaste abrasivo de resinas compostas. Analisou-se a influência de dois tipos de porcelana (Vita e Duceram) as quais foram
utilizadas para revestir o disco dinâmico, o qual testou a capacidade de resistência ao desgaste das resinas quando
submetidas ao processo de atrito gerado pelo disco dinâmico, representado por sua agressividade superficial. Tal
procedimento teve o objetivo de se detectar qual o tipo mais recomendado para se efetuar os testes comparativos. Verificou-se
então que a porcelana Duceram é a mais recomendada para a realização dos ensaios com as resinas compostas, pois
apresentou uma maior capacidade de desgaste que a porcelana Vita.

PALAVRAS-CHAVE: desgaste abrasivo,  aagressividade, resina composta

CPB0112 CARACTERIZAÇÃO TRIBOLÓGICA DE REVESTIMENTOS APLICADOS A
FERRAMENTAS DE CORTE

DA SILVA, FLÁVIO JOSÉ - ltm-fjsilva@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA, MARCIO BACCI - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.
FRANCO, SINÉSIO DOMINGUES - ltm-sdfranco@ufu.br - UFU.
JUNIOR, WASHINGTON MARTINS DA SILVA - washington@mecanica.ufu.br - UFU.
SANTOS, SANDRO CARDOSO - scsantos@mecanica.ufu.br - UFU.

A grande diversidade de revestimentos disponíveis no mercado e a tendência atual de utilização de ferramentas revestidas nos
processos de usinagem levam à necessidade de se classificar tais revestimentos com relação ao desempenho das ferramentas
de corte. O ideal e lógico para essa classificação é a utilização de ensaios de usinagem em faixas de condições de corte
recomendadas e tomando-se como base à vida das ferramentas de corte. Porém, ensaios de usinagem envolvem custos
consideráveis e demandam tempo, fatores que justificam a busca por ensaios alternativos, que forneçam resultados em um
curto intervalo de tempo e a custos menores. O ensaio de microabrasão nesse caso mostra-se como uma alternativa
promissora ao estudo de ferramentas revestidas podendo auxiliar o estudo do desgaste de ferramentas de corte. O ensaio
utiliza o princípio da rotação de uma esfera de aço sobre uma superfície de teste com uma mistura abrasiva conduzida até a
interface dos dois corpos. Como resultado tem-se a impressão de uma calota sobre a superfície testada. A medição do
diâmetro da impressão gerada pela esfera é usada na determinação, no caso de superfícies revestidas, da espessura do
revestimento bem como dos coeficientes de desgaste do substrato e do revestimento, simultaneamente. Neste trabalho foram
determinados as espessuras e coeficientes de desgaste de quatro tipos de revestimentos aplicados em brocas helicoidais de
aço-rápido e quatro tipos aplicados sobre brocas de metal duro integral. A classificação dos revestimentos quanto ao desgaste
de microabrasão foi comparada com os valores de vida de ferramenta obtidos em ensaios de furação.

PALAVRAS-CHAVE: microabrasão,  revestimentos, furação
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CPB0538 TÉCNICA DE MONITORAMENTO PARA AUXILIAR A TROCA PREVENTIVA DAS
BROCAS DE AÇO RÁPIDO COM REVESTIMENTO NO PROCESSO DE FURAÇÃO

MEOLA, TATIANA - tatianameola@bol.com.br - UFU.
DUARTE, Marcus Antonio Viana - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
SANTOS, Sandro Cardoso - scsantos@mecanica.ufu.br - UFU.
SOUSA, Marcos Moraes - mmsousa@mecanica.ufu.br - UFU.

Neste trabalho é apresentado uma metodologia de monitoramento de uma verificação de tolerância geométrica no qual indica o
desvio de circularidade do furo. O processo de monitoramento é feito com os sinais de vibração mecânica medidos por um
acelerômetro piezoelétrico durante a operação de furação feita por uma fresadora CNC de 15 CV. A variável monitorada é um
desvio geométrico de forma no qual avalia a circularidade do furo. Assim, este trabalho, faz uma correlação indireta desta
variável de tolerância geométrica com índices estatísticos que podem indicar a estimativa do desvio de circularidade dos furos.
Dos parâmetros estatísticos mais utilizados para correlacionar um fenômeno no domínio do tempo, tais como, média, desvio
padrão, nível RMS, valor pico, valor pico a pico, fator de crista e kurtosis, iremos utilizar o nível RMS da aceleração monitorado
durante a operação de furação, por apresentar uma melhor correlação com o parâmetro em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: desvio de circularidade,  furação, monitoramento e vibração

CPB0655 ANÁLISE DO TORNEAMENTO DE AÇOS ENDURECIDOS UTILIZANDO
FERRAMENTAS DE CBN.

MATSUMOTO, Hidekasu - hidekasu@dem.feis.unesp.br - UNESP/Ilha Solteira.
DINIZ, Anselmo Eduardo - anselmo@fem.unicamp.br - UNICAMP.
PEDROSA, Elaine Alves - elaine@dem.feis.unesp.br - UNESP/I. Solteira.

Em casos onde o torneamento de aços endurecidos é aplicável, este oferece inúmeras vantagens em relação à retificação.
Neste trabalho, procurou-se verificar a viabilidade de se tornear peças endurecidas com ferramentas de nitreto cúbico de boro
(CBN) para acabamento, utilizando parâmetros de corte relativamente grandes com a finalidade de aumentar a produtividade e
analisar o desgaste, a vida da ferramenta e a evolução da rugosidade da peça. Os parâmetros utilizados foram: profundidade
de usinagem ap = 0,4 mm, avanço f = 0,1 mm e velocidade de corte vc = 130 m/min. Os ensaios foram realizados em um torno
CNC modelo Cosmos da ROMI, com potência de 22kW, com projeto mecânico convencional. Os corpos de prova foram de aço
ABNT52100, de forma cilíndrica, e 49 mm de diâmetro por 30 mm de comprimento. O critério de fim de vida utilizado foi Ra =
0,6 mm. Os resultados obtidos levaram a concluir que o torneamento de aços endurecidos com as condições utilizadas,
permite obter acabamento superficial e dimensional com qualidade compatível com a retificação, com uma vida da ferramenta
satisfatória e que o avanço tem maior influência na vida da ferramenta do que a profundidade de usinagem.

PALAVRAS-CHAVE: torneamento de aços endurecidos,  ferramentas de cbn, rugosidade

CPB0659 ASPECTOS METROLÓGICOS E OPERACIONAIS DAS TÉCNICAS DE CALIBRAÇÃO
PARA MÁQUINAS DE MEDIR POR COORDENADAS

ROLIM, TIAGO LEITE  - tlr@labmetro.ufsc.br - UFPE.
SOUSA, ANDRÉ ROBERTO  - ars@certi.org.br - ETFSC.
SILVA, JOÃO BOSCO AQUINO SILVA - jb@ct.ufpb.br - UFPE.

É crescente o uso das máquinas de medir por coordenadas (MMC's) no controle de qualidade da indústria manufatureira. Este
fato está associado às características vantajosas deste tipo de equipamento nos aspectos de universalidade, flexibilidade,
confiabilidade metrológica e automatização. Como qualquer sistema de medição, as MMC's devem apresentar rastreabilidade
metrológica comprovada através de calibrações periódicas com o objetivo da verificação de sua performance em relação às
especificações dos fabricantes ou, melhorias de tais especificações para aplicações especiais. Várias técnicas têm sido
propostas nos últimos anos para avaliação dos erros envolvidos nas operações de medições com MMC's aplicando-se
instrumentação variada. Neste trabalho são apresentados vários padrões utilizados nas metodologias para avaliação das
componentes de erros das MMC's analisando-se suas características metrológicas e operacionais. Palavras-chaves: medição
por coordenadas, calibração, erros de medição, avaliação metrológica

PALAVRAS-CHAVE: medição por cordenadas,  calibração, erros de medição

CPB0690 MODELAMENTO DE ERROS EM MÁQUINAS DE MEDIR A TRÊS COORDENADAS
UTILIZANDO TRANSFORMAÇÕES HOMOGÊNEAS.

DI GIACOMO, BENEDITO - bgiacomo@sc.usp.br - EESC.
MARQUES, ALESSANDRO - amarques@sc.usp.br - EESC.
VALDÉS, ROSENDA A. - arvaldes@sc.usp.br - EESC.

O desempenho metrológico de uma Máquina de Medir a Três Coordenadas (MM3C) está relacionado com a sua capacidade
de medir peças com a precisão requerida ou desejada. No entanto, como todo instrumento de medição, as MM3Cs possuem
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erros inerentes à sua estrutura que afetam a acuracidade e a repetibilidade das medições, gerando o que se convencionou
chamar de erro volumétrico. Tal erro pode ser obtido através de uma calibração da máquina. Recentemente, o uso da
cinemática do corpo rígido, com matrizes de transformação homogênea para modelar os erros, tem sido muito utilizada para o
modelamento de máquinas ferramentas e MM3Cs. A presente pesquisa tem por objetivo determinar as equações que
sintetizam as componentes dos erros volumétricos através da teoria de transformações homogêneas. O sistema desenvolvido
foi aplicado a uma MM3C. Durante a implementação e análise de erros, sistemas de coordenadas foram colocados em
posições estratégicas, tais como, desempeno, ponte móvel, braço móvel e ponta da sonda. A fim de atingir o objetivo proposto,
levantou-se os erros individuais de uma MM3C da marca Brown & Sharp do tipo Ponte Móvel, utilizando um sistema de
Interferômetria Laser HP.

PALAVRAS-CHAVE: máquina de medir a três coordenadas,  erro volumétrico, teoria das transformações homogêneas

CPB0719 THERMAL DAMAGE IN INLET ENGINE VALVES DUE TO THE ADOPTED GRINDING
WHEEL AND CUTTING FLUID COMBINATION

BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
SILVA, Eraldo Jannone da - eraldojs@sc.usp.br - USP.
AGUIAR, Paulo Roberto de - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.

This paper presents an experimental research in which the thermal damage in inlet engine valves grinding was evaluated. Four
different cutting fluids (cutting oil and three different types of soluble oils) and two grinding wheels (alumina and vitrified CBN)
were tested. As evaluation parameters, the workpiece residual stress and the micro hardness and the optical observation of the
workpiece microstructure were analyzed. The cutting fluid and the grinding wheel types adopted resulted in different types of
residual stress due to the different lubricant abilities among the fluids and due to the differences in the mechanical and thermal
properties among the abrasives tested. The use of the cutting oil resulted in compressive residual stresses, even using the
conventional wheel. The CBN wheel, due to the best proprieties of its grains resulted in compressive residual stresses for all the
cutting fluids tested by the reducing of the grinding energy and its easier dissipation from the grinding zone. The microstructure
investigations showed that the source of the tensile residual stresses observed was the thermal cycles imposed. No
microstructure alterations (presence of UTM and OTM) were detected. Although, the absence of microstructure alterations not
always suggests that favorable residual stresses can be obtained.

PALAVRAS-CHAVE: grinding,  residual stress, thermal damage

CPB0723 ANÁLISE DA MICROGRAFIA DE SUPERFÍCIES DE AÇO RÁPIDO ABNT M2
USINADAS PELO PROCESSO ELETROQUÍMICO.

DA SILVA, Evaldo Malaquias - emalaqui@mecanica.ufu.br - UFU.
CRUZ, Claudionor - ccruz@mecanica.ufu.br - UFU.
PAVANIN, Luiz Alfredo - pavanin@ufu.br - UFU.

A usinagem eletroquímica é um processo utilizado na usinagem de materiais condutores de eletricidade, de alta dureza, com
alta exigência em termos de integridade superficial pois o calor gerado na região usinada é pequeno e o arrancamento de
material é feito átomo por átomo. Apesar disso, o processo apresenta alguns problemas como a corrosão de áreas
preferenciais do material (corrosão seletiva) comprometendo a integridade da superfície usinada. O objetivo desse trabalho foi
avaliar as micrografias do aço rápido ABNT M2 que sofreram ataque corrosivo em uma célula eletrolítica. Nesses ensaios
eletroquímicos foi utilizado um potenciostato/galvanostato controlado por um software GPES. As condições utilizadas nos
ensaios foram: eletrólitos de NaCl (10%m/m) e NaNO3 (30%m/m) em pH=9; velocidade de rotação do eletrodo de 3000rpm;
diferença de potencial igual a 2,30V para soluções de NaNO3 e 2,32V para soluções de NaCl. As micrografias, analisadas em
um microscópio eletrônico de varredura, mostraram que tanto NaCl como NaNO3 apresentaram corrosão seletiva nos
potenciais utilizados e que as superfícies corroídas com NaCl sofreram ataque em maior intensidade.

PALAVRAS-CHAVE: usinagem eletroquímica ,  eletrólito, aço rápido abnt m2

CPB0724 ANÁLISE DAS FORÇAS DE USINAGEM DO PROCESSO DE FUROFRESAMENTO DE
ROSCAS COM FERRAMENTAS DE TRÊS GUMES (2,5XD) NA LIGA DE MAGNÉSIO
AZ91

SCHRAMM, Cristiano Rafael - schramm@lmp.ufsc.br - UFSC.
SCHROETER, Rolf Bertrand - rolf@lmp.ufsc.br - UFSC.
TIKAL, Franz - ipladm@hrz.uni-kassel.de - GHK.
WEINGAERTNER, Walter Lindolfo - wlw@emc.ufsc.br - UFSC.

O processo de rosqueamento é necessário na fabricação de inúmeros componentes na indústria. Visando a redução de custos
de produção foi desenvolvido há alguns anos o processo de furofresamento de roscas (Bohrgewindefräsen). Este processo
apresenta uma série de vantagens em relação aos processos de rosqueamento convencionais, pois emprega apenas uma
ferramenta para realizar as operações de furação, escareamento e rosqueamento, reduzindo os tempos de processo. Visando
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um maior conhecimento deste processo é feita uma revisão bibliográfica, onde serão abordados, em detalhes, os aspectos
tecnológicos do processo. Na aplicação deste processo em ligas de magnésio ocorrem problemas de quebra prematura das
ferramentas devido à adesão e entupimento dos canais. Através de um trabalho conjunto com um dos fabricantes destas
ferramentas foram realizados ensaios de aquisição de forças de usinagem para observar e analisar o comportamento destas
ao longo do processo.Desta forma pôde-se levantar as causas dos problemas apresentados e atuar de forma a solucioná-los.
Foi verificado que as forças de avanço durante a etapa de furação do processo são extremamente elevadas para a ferramenta
e o material em questão. Sabe-se que a geometria das ferramentas tem grande influência sobre os valores das forças de
avanço. Através dos resultados implementam-se melhorias no sentido de aumentar a vida das ferramentas.

PALAVRAS-CHAVE: furo-fresamento de roscas,  usinagem a seco, bohrgewindefräsen

CPB0725 ANÁLISE DE DESEMPENHO DE FERRAMENTAS DE TREFILAÇÃO DE TUBOS,
UTILIZANDO O MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS.

ALVES, Alexandre Jacob - alexdeco@zipmail.com.br - UFF.
GOUVÊA, Jayme Pereira de  - jpg@metal.eeimvr.uff.br - UFF.

O trabalho é um desenvolvimento conjunto entre a Universidade Federal Fluminense e a empresa Vallourec e Mannesmann
Tubes (V&M), que forneceu três geometrias de matrizes e duas de mandris (fixo e flutuante), para estudar a influência dos
parâmetros do processo de trefilação de tubos (coeficiente de atrito (CA), ângulo de trabalho e tipo de ferramenta), na força de
puxada, tensões nos componentes, desgaste das ferramentas, e grau de encruamento do tubo. Foi feito um modelamento
matemático e uma simulação numérica do processo de trefilação de tubos utilizando o Método dos Elementos Finitos auxiliado
pelo programa ANSYS& 61650;. A validação do modelo foi obtida pela comparação dos resultados entre os ensaios de tração
feitos em amostras de tubos trefilados fornecidas pela V&M, para verificação do grau de encruamento e os obtidos
numericamente após a simulação do processo de trefilação. A partir das simulações podemos citar como principais conclusões:
- Os conjuntos de ferramentas que utilizam mandris móveis tendem a produzir menores forças de puxada, tensão, e desgaste. -
A utilização do mandril flutuante limita-se a condições favoráveis de lubrificação (CA < 0,07); - A diminuição do coeficiente de
atrito acarreta menor desgaste e eleva o nível de tensão, o que pode ocasionar falha por fadiga.

PALAVRAS-CHAVE: tubo,  trafilação, ansys

CPB0730 ANÁLISIS DEL ACONDICIONAMIENTO DE RUEDAS ABRASIVAS CBN CON
AGLOMERANTE DE RESINA

MORALES, Jeshael Denis Taborga - denis1974@yahoo.com - LMP-UFSC.
MORALES, Alex Roberto Taborga - alexm@lmp.ufsc.br - LMP-UFSC.
WEINGAERTNER,  Walter Lindolfo - wlw@emc.ufsc.br - LMP-UFSC.

In this paper will be analysed resin bond CBN grinding wheel conditioning. For the trueing process will be used driving
cylindrical tools ( diamond rollers) and for the sharpening process will be used corundum sticks. This sticks are fixed in a hydro-
pneumatic device. This device allows to get regulables sharpening feed rates and maximum force during infeed of corundum
stick against grinding wheel. It will be analysed influence of sharpening feed rate and presion on the sharpening force. The
device is equipped with tachometer and rotational encoder.

PALAVRAS-CHAVE: retificação,  rebolos cbn,

CPB0732 ANALYSIS OF THE CUTTING TEMPERATURE IN CARBON-CARBON COMPOSITE
TURNING

FERREIRA, João Roberto - jorofe@iem.efei.br - EFEI.
MENDES, Luiz Carlos, da Silva Jr. - luizcarlos@mg.sense.com.br - EFEI.
OLIM, João Sílvio Semolini - jsilvio@efei.br - EFEI.
SILVA, Paulo Fernandes - psilva@iem.efei.br - EFEI.

Resumo: Na última década, o uso de materiais compósitos de carbono reforçado com fibras de carbono (CRFC), também
conhecido como compósito carbono-carbono, teve um aumento substancial. A literatura tem dado ênfase ao estudo das
propriedades desses materiais, sendo necessários maiores estudos dos processos de fabricação, entre os quais o processo de
usinagem é o mais importante, pois é o processo final e envolve produtos com elevado valor agregado. Este trabalho tem o
objetivo de mostrar que a usinabilidade deste material difere significativamente da usinagem convencional dos metais,
principalmente quando analisada a influência da velocidade de corte na vida das ferramentas. Para tanto, um procedimento
teórico-experimental foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a temperatura de corte no torneamento de compósitos CRFC,
visando observar uma possível influência da oxidação da peça durante o corte. Este fenômeno ocorre no compósito CRFC em
temperaturas superiores a 370ºC. Para a obtenção da temperatura de corte foram utilizados um sistema de medição de
temperatura e um programa computacional para a simulação através do método de diferenças finitas. Os resultados confirmam
o comportamento diferenciado do compósito CRFC em relação à usinagem dos metais. No entanto, os valores de temperatura
de corte obtidos mostram que não ocorre o processo de oxidação da peça, atribuindo-se então tal comportamento ao
mecanismo de desgaste da ferramenta atuante no processo.
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PALAVRAS-CHAVE: compósito carbono-carbono,  usinagem, temperatura de corte

CPB0735 INVESTIGAÇÃO DO SENSOR DE CORRENTE NA MONITORAÇÃO DO
ROSCAMENTO COM ALTA VELOCIDADE

BEZERRA, ALEXANDRE ARAÚJO - aab@sc.usp.br - USP-EESC.
BRAGHINI JR, ALDO - aldobj@sc.usp.br - USP-EESC.
COELHO, REGINALDO TEIXEIRA - rtcoelho@sc.usp.br - USP-EESC.
SILVA, LEONARDO ROBERTO - lrsilva@sc.usp.br - CEFET-MG.
SOTO, MARCOS - marcos.soto@sandvik.com - TITEX PLUS.

Estudou-se a aplicação de sensor de corrente por efeito Hall na monitoração do desenvolvimento de desgaste em ferramentas
de corte no processo de roscamento com alta velocidade de corte. A experimentação foi realizada num centro de usinagem
horizontal a 60 m/min, na condição a seco, em ferro fundido cinzento GG25. Usou-se três tipos de machos de corte de aço
rápido (HSS - High Speed Steel): um comum; e outros dois fabricados por metalurgia do pó (PM - Powder Metallurgy), sendo
um revestido com nitreto de titânio alumínio (TiAlN) e outro com carbonitreto de titânio (TiCN). O critério de fim de vida adotado
foi o calibre tampão de rosca não passar totalmente na extremidade P. (passa) e/ou passar mais de um filete de rosca
completo na extremidade N.P. (não passa) na rosca usinada. O sistema de aquisição de dados consistiu de sensor de corrente
por efeito Hall, filtro passa baixa, módulo de entrada e saída de sinais, placa de conversão e aquisição de sinais e computador,
que utilizou o software LabView para gerenciar os sinais. Os resultados mostraram que os sinais do sensor de corrente
apresentaram informação confiável e relação direta com o crescimento do desgaste.

PALAVRAS-CHAVE: roscamento com alta velocidade de corte,  desgaste, sensor de corrente

CPB0736 APLICAÇÃO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO INTELIGENTE NO
DIAGNÓSTICO DE FALHAS EM FERRAMENTAS DE CORTE: UMA ABORDAGEM
TEÓRICA.

SOUZA, ANDRÉ J. - ajsouza@lmp.ufsc.br - UFSC.
WEINGAERTNER, WALTER L. - wlw@lmp.ufsc.br - UFSC.

A falha (avaria e/ou desgaste) da ferramenta de corte em usinagem está direta ou indiretamente ligada a diferentes grandezas
físicas, relacionadas com: o material da peça, o tipo de ferramenta, as condições do processo etc. A análise e a caracterização
on-line destas grandezas envolve a implementação de sistemas de monitoramento. O sucesso destes sistemas depende da
qualidade das informações extraídas dos sinais coletados e do algoritmo de inteligência computacional usado para analisá-las.
No primeiro caso, a técnica de multisensores é atrativa, principalmente porque a perda de sensibilidade de um sensor pode ser
compensada pela informação captada por outro. No segundo, a abordagem de modelagem inteligente, usando redes neurais
e/ou lógica nebulosa, destaca-se pela habilidade em descrever características não-lineares, típicas dos processos de
usinagem. Dentro desse enfoque, objetiva-se abordar os diversos conceitos envolvidos na implantação de um sistema
inteligente de supervisão e diagnóstico do estado da ferramenta de corte durante o torneamento. A meta fundamental é abrir
caminho para a formação de uma base tecnológica que viabilize a posterior realização do prognóstico da vida da ferramenta,
com o objetivo de definir o momento mais apropriado para sua troca.

PALAVRAS-CHAVE: monitoramento,  fusão de sensores, redes neurais

CPB0738 ASPECTOS DA USINAGEM DA LIGA TI-6AL-4V

RIBEIRO, Marcos Valério - mvalerio@demar.faenquil.br - FAENQUIL.
FERREIRA, João Roberto - jorofe@iem.efei.br - EFEI.
MOREIRA, Marcos Roberto Vargas - mzenga@ppgem.faenquil.br - FAENQUIL.

Indústrias aeronáuticas fabricam componentes de motores com ligas de titânio, ligas de níquel e aços inoxidáveis especiais.
Elas se caracterizam por um grande custo na fabricação destas peças usinadas e um dos grandes motivos deste elevado custo
é o custo hora/máquina. Por este motivo é interessante diminuir os tempos de usinagem das peças pois os custos na indústria
aeronáutica são mais elevados do que nas indústrias convencionais. A escolha da ferramenta adequada para uma
determinada operação e a determinação correta das condições de usinagem, representam um papel importante no trabalho
com metais. Isso se acentua na produção seriada, onde divergências na escolha da velocidade de corte e ferramenta podem
acarretar variações notáveis nos custos de fabricação. Neste trabalho foi analisado custos e produtividade na usinagem da liga
Ti-6Al-4V, através de torneamento cilíndrico externo, em operações de acabamento, utilizando pastilhas de metal duro VBMT
110204 - UF classe ISO M15 e suporte SJVBL 1616H11 (Sandvik). Cálculos relativos ao comprimento de corte, a velocidade
de corte, aos coeficientes x e K de Taylor, vmxp e custos foram realizados com o auxílio de softwares desenvolvidos no
laboratório de estudo da usinagem - LEU. Também foram investigados os efeitos da velocidade nos mecanismos de desgaste
da ferramenta.
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CPB0739 ASPÉCTOS NEGATIVOS DO USO DE FLUIDO EMULSIONÁVEL NA FURAÇÃO DE
UMA LIGA DE ALUMÍNIO-SILÍCIO HIPOEUTÉTICA

BRAGA, Durval Uchôas - durval@funrei.br - FUNREI.
DINIZ, Anselmo Eduardo - anselmo@fem.unicamp.br - UNICAMP.
MIRANDA, Gilberto Walter Arenas de - gilware@iconet.com.br - UNITAU.
COPPINI, Nivaldo Lemos - ncoppini@iepmail.unimep.br - UNICAMP.

Exigências técnicas e econômicas associadas às novas tecnologias dos materiais para ferramentas de usinagem, das
máquinas-ferramentas, assim como a consciência ambiental, tem exigido o desenvolvimento de pesquisas que envolvem os
processos de usinagem com racionalização de fluido de corte ou utilizando dos mesmos com mínima quantidade de lubrificante
(MQL - mistura ar-óleo). Visando atender esta nova demanda, desenvolveu-se essa pesquisa com o objetivo de comparar o
desempenho do processo de furação de uma liga de Alumínio-Silício hipoeutética (7,11% Si) quando utilizados fluido de corte
emulsionado aplicado por jato e fluido de corte atomizado com mínima quantidade de lubrificante (10 ml/h). Alguns ensaios
foram realizados em condições de corte majoradas pela duplicação do diâmetro da broca de 10 mm para 20 mm e pelo
aumento simultâneo da velocidade de corte de 300 m/min para 450 m/min. Dos resultados obtidos destaca-se a
impossibilidade de se usinar esta liga, quando os parâmetros de corte foram majorados no processo de furação em cheio,
utilizando-se fluido de corte emulsionado. Por outro lado, quando se utilizou mínima quantidade de fluido, nas mesmas
condições de corte, o processo se mostrou capaz, tanto com relação aos esforços de corte, quanto com relação à qualidade
dos furos.

PALAVRAS-CHAVE: minima quantidade de lubrificante,  usinagem, furação

CPB0742 AVALIAÇÃO DO CORTE ORTOGONAL ATRAVÉS DO TEOREMA DO LIMITE
SUPERIOR.

LANNA, MIGUEL ANGELO - lanna@mec.ita.br - ITA.
AL-QURESHI, HAZIM ALI - hazim@mec.ita.br - ITA.

Uma nova avaliação do Corte Ortogonal é proposta utilizando-se o Teorema do Limite Superior e as definições do Trabalho
Virtual. Para esta avaliação, é realizada uma avaliação das velocidades ocorridas no cavaco durante a sua formação no
processo de torneamento através da determinação do diagrama de velocidades. Através das relações obtidas no diagrama de
velocidades é desenvolvido um modelamento matemático do processo através do Teorema do Limite Superior. Como é
utilizado o Corte Ortogonal, é utilizado o Teorema do Limite Superior para Deformações Planas. A Teoria é desenvolvida
utilizando-se da hipótese da condição de incompressibilidade, ou seja, não há variação de volume durante o processo,
ocorrendo somente variação de forma. É definido o trabalho virtual e o trabalho plástico necessário para que ocorra a
deformação do cavaco, ou seja, o trabalho de deformação plástica no cisalhamento. Através do Limite Superior, é definido uma
relação entre as forças durante o processo bem como a apresentação dos ângulos de cisalhamento. Palavras-chave: Corte
Ortogonal, Limite Superior, Usinagem.

PALAVRAS-CHAVE: corte ortogonal,  teorema do limite superior, usinagem

CPB0744 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE BROCAS DE AÇO-RÁPIDO REVESTIDAS COM
TIN NOVAS E REAFIADAS NA FURAÇÃO AÇO ABNT 1045

SANTOS, Sandro Cardoso - scsantos@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA, Marcio Bacci - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.
REIS, Alexandre Martins - amreis@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de brocas de aço-rápido novas revestidas com TiN e reafiadas sem a
deposição de novo revestimento, na furação a seco do aço ABNT 1045 recozido. A avaliação de desempenho é feita com base
na vida da ferramenta e na formação de rebarbas na saída dos furos. Os resultados obtidos mostram que as ferramenta
reafiadas podem apresentar desempenho superior ao das ferramentas novas segundo todos os critérios avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: furação,  brocas revestidas, rebarbas
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CPB0745 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE FLUIDOS DIELÉTRICOS NO PROCESSO DE
USINAGEM POR DESCARGAS ELÉTRICAS

ARANTES, Luciano José  - ljarantes@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA, Evaldo Malaquias - emalaqui@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA, Márcio Bacci - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.
RASLAN, Alberto Arnaldo - ltm-raslan@ufu.br - UFU.

O processo de Usinagem por Descargas Elétricas é muito utilizado na usinagem de materiais de elevada dureza, que são
difíceis de serem usinados por processos convencionais, além de permitir a confecção de geometrias complexas e diminutas.
Um dos materiais que são largamente usinados por EDM (Electrical Discharge Machining) é o aço ABNT M2, que apresenta
grande versatilidade, combinando excelente tenacidade, dureza e resistência a abrasão, muito indicado para confecção de
matrizes de estampagem. O objetivo principal deste trabalho é o estudo do desempenho de diferentes tipos de fluidos
dielétricos em três regimes de usinagem com relação à rugosidade média aritmética, taxa de remoção de material, relação de
desgaste e topografias. Os diversos fluidos dielétricos possibilitam diferentes condições de usinagem e muito pouco se sabe
sobre qual o fluido mais indicado para cada operação. Foram feitos ensaios com 5 diferentes fluidos dielétricos verificando-se
diferenças importantes, mantendo-se constantes todas as demais condições de operação. Notou-se que uma maior TRM
ocasionou uma superfície de pior acabamento. Porém, a maior conclusão desse trabalho foi a de que o querosene, apesar de
ser até 3 vezes mais barato que os demais fluidos, apresentou piores acabamentos superficiais e TRM não tão grandes quanto
o esperado. Palavras-chave: EDM, Fluidos Dielétricos, TRM, Topografia e Rugosidade.

PALAVRAS-CHAVE: edm,  fluidos dielétricos, trm

CPB0747 AVALIAÇÃO EXPERIMENTAL DO DESGASTE ABRASIVO DAS RESINAS
COMPOSTAS DISPONÍVEIS NO MERCADO BRASILEIRO

BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
BIANCHI, Ana Rita Rodrigues  - bianchi@feb.unesp.br - USP.
FREITAS, César Antunes de  - cfreitas@fob.usp.br - USP.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP.
POGGI, Márcio Rodrigo - poggimr@ig.com.br - UNESP.
AGUIAR, Paulo Roberto - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.

Antigamente, os "Plásticos" não possuíam grandes aplicações práticas devido às baixas propriedades mecânicas e químicas.
Contudo, já nas últimas cinco décadas, observa-se um notável avanço na área química-orgânica, permitindo a sintetização de
novas estruturas, concorrendo, muitas vezes, com vantagens sobre materiais metálicos de alta performance. Portanto, o
emprego das resinas industriais, bem como dos materiais plásticos, vem crescendo a cada dia com novos desenvolvimentos,
bastando-se citar que nos EUA, entre 1950 e 1980, o consumo em peso aumentou em 400 vezes. Faz-se então necessário
analisar as propriedades destes materiais de modo a determinar a possibilidade de sua utilização. E uma destas propriedades
a ser avaliada é a agressividade, responsável pela resistência ao desgaste abrasivo do material, e de fundamental importância
para peças de grande responsabilidade. Sendo assim, este trabalho apresenta um método para a avaliação do desgaste
abrasivo de resinas. E para averiguar a aplicabilidade do método desenvolvido, optou-se por analisar resinas compostas
utilizadas em restaurações dentárias do ser humano, pois assim, além de testar-se o banco de ensaios, contribuir-se-ia com
dentistas e protéticos, de forma a fornecer subsídios aos mesmos para escolher uma determinada resina, dentro deste
segmento de resinas compostas odontológicas, de acordo com sua aplicação e baseando-se em parâmetros pré-determinados
experimentalmente. O banco de ensaios utilizado consiste em um dispositivo onde um disco dinâmico revestido com uma
porcelana adequada (representando a dureza aproximada dos dentes) desgasta um disco estático revestido com a resina que
se pretende ensaiar, através da aplicação de uma carga constante e pré-determinada. Com esse dispositivo, e mantendo-se
um padrão comportamental necessário aos cálculos, para todos os testes, analisou-se a agressividade (k) de cada resina; e
como essa característica revela o quanto um material se desgasta ao sofrer abrasão com outro de maior dureza, pôde-se
verificar a resistência ao desgaste das respectivas resinas. Dentre as resinas ensaiadas, aquela que apresentou menor
desgaste (menor agressividade), foi a FILTEK-Z250 (k = 0,03092884 mm³/N.s); já a que apresentou maior desgaste (maior
agressividade), foi a Z100 (k = 0,08088780 mm³/N.s). Verificou-se, pelos resultados, a consistência do banco de ensaios, pois
o padrão comportamental dos ensaios manteve-se constante, o que pôde ser notado pelos elevados coeficientes de correlação
obtidos. Sendo assim, constata-se que o método desenvolvido pode ser aplicado à avaliação do desgaste abrasivo de resinas,
possibilitando-se encontrar as mais adequadas para determinadas aplicações, baseando-se nesse parâmetro de fundamental
importância, que é o desgaste abrasivo, na durabilidade das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: resina composta,  desgaste abrasivo, métodos de avaliação

CPB0748 BANCO DE DADOS EM USINAGEM: UMA PROPOSTA

RIBEIRO, Marcos Valério - mvalerio@demar.faenquil.br - FAENQUIL.
RAYMUNDO, Emerson Augusto - cipo@ppgem.faenquil.br - FAENQUIL.
SANTOS, Regina Lùcia A. - mvalerio@demar.faenquil.br - FAENQUIL.

A informação desempenha um papel muito importante no cenário atual da manufatura, pois na maior parte dos casos as
empresas são compostas de sistemas que devem ser integrados. Isso significa que o fluxo de informações entre eles é grande
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e deve possuir muita fluidez. Assim sendo, o gerenciamento das informações na manufatura integrada deve ser motivo de
especial atenção, pois este tem ingerência direta sobre a eficiência dos processos de fabricação. Logo é de vital importância a
organização na empresa, principalmente no que se refere às informações e dados disponíveis relativo aos processos de
fabricação, pois todos estes sistemas, independentemente da sua complexidade ou sofisticação, são extremamente
dependentes destes dados, pois são alimentados por estes. A precisão e atualização destes dados, permitirão que o resultado
de saída destes sistemas possa ser mais confiável. Nas empresas é cada vez mais comum a presença de máquinas CNC, que
são sem dúvida muito mais flexíveis. Como conseqüência, aumenta o número de possíveis montagens de ferramentas, que
aliado ao desenvolvimento de novos materiais e geometrias para as ferramentas, fazem com que aumente a quantidade de
informações a ser manipulada pelo planejamento de processo. Daí a necessidade da criação de um banco de dados para o
processo de usinagem, o que diminuiria o tempo gasto para procurar informações, permitir que estas possam ser recuperadas
com facilidade e simplicidade, quando da sua utilização no planejamento do processo. Este trabalho objetiva desenvolver
atividades que resultarão no projeto e implementação de sistemas baseados em arquitetura de banco de dados para realizar o
gerenciamento de informações a respeito dos diversos processos de usinagem.. O sistema deve permitir que estas
informações possam ser recuperadas com facilidade e simplicidade, quando da sua utilização no planejamento do processo. O
sistema será implementado em Visual-Basicâ (ambiente Windows) a partir de bases de dados elaboradas através do Accessâ.
Palavras chave: banco de dados, usinagem, otimização, gerenciamento de informação.

PALAVRAS-CHAVE: banco de dados,  usinagem, otimização

CPB0749 CÁLCULO DE INCERTEZA NA CALIBRAÇÃO DE MÁQUINA DE MEDIR UNIVERSAL

BARCA, Luiz Fernando - barca@iem.efei.br - EFEI.
NORONHA, José Leonardo Noronha - jln@iem.efei.br - EFEI.

No relato de resultados da medição de grandezas físicas, uma indicação quantitativa da qualidade desse resultado é
necessária. Com essa indicação, a confiabilidade pode ser conhecida pelos usuários e somente assim, resultados de medições
podem ser utilizados, comparando-os entre si e com valores de referência de uma especificação ou padrão. Este trabalho
apresenta um procedimento de cálculo da incerteza na calibração de uma máquina de medir universal, com o uso de blocos
padrão. Essa incerteza, que representa quantitativamente a qualidade do resultado da calibração, é calculada conforme
procedimentos descritos no Guia para expressão da incerteza da medição, o ISO-GUM, publicado no Brasil em 1997 pelo
INMETRO.

PALAVRAS-CHAVE: metrologia,  incerteza da medição, calibração

CPB0750 CALIBRAÇÃO DE ESQUADROS EM MÁQUINAS DE MEDIR POR COORDENADAS

NORONHA, José Leonardo Noronha - jln@iem.efei.br - EFEI.
BARCA, Luiz Fernando - barca@iem.efei.br - EFEI.
SCHNEIDER, Carlos Alberto - cas@certi.org.br - UFSC.

A Máquina de Medir por Coordenadas (Coordinate Measuring Machines - CMM) é um versátil sistema de medição utilizado
desde a inspeção individual de produtos até o controle na produção em larga escala em um amplo espectro de indústrias. A
viabilidade do uso da CMM na calibração de instrumentos e medidas materializadas depende principalmente da sua incerteza
de medição e tempo de execução. Neste trabalho é apresentado a metodologia de calibração de esquadro na CMM utilizando
o método do rebatimento. Os resultados da calibração de um esquadro de granito mostraram a viabilidade técnica e econômica
da calibração em CMM em substituição aos métodos convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: calibração,  máquina de medir por coordenadas, calibração

CPB0751 WebCAPP: IMPLEMENTAÇÃO DE UM CAPP VARIANTE BASEADO NA
CODIFICAÇÃO OPTIZ

ARAÚJO, Fernando Henrique Pimentel  - fhpa@terra.com.br - UnB.
ÁLVARES, Alberto José  - alvares@alvarestech.com - UnB.
SOARES, Gustavo Fleury - fleury@iname.com - Unb.

Este trabalho descreve uma implementação de um CAPP Variante (Planejamento de Processo Auxiliado por Computador,
segundo o modelo Variante) em ambiente Web denominado de WebCAPP. Para tal implementação, seguiu-se os conceitos de
Tecnologia de Grupo, que regeu a classificação das peças. O sistema utilizado para classificação das peças foi o OPTIZ. Na
estruturação em ambiente Web, utilizou-se o MySQL, PHP, plataforma Linux e o servidor Web Apache (open source).
Conseguiu-se obter, como resultado, um ambiente Web de fácil utilização, capaz de atuar como auxílio ao projetista,
poupando-o do trabalho de cálculos e, em alguns casos, até mesmo de pesquisa. Com o auxílio do computador, torna-se o
trabalho de desenvolvimento dos planos de processo muito mais rápido, tendo em vista a existência de um banco de dados e a
facilidade de não se lidar com papéis (exceto na impressão do plano). Possui, também, tratamentos de erro, que impediriam o
projetista de inserir dados errados, poupando tempo com revisões e reparos de projeto. Destaque maior ao fato da
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implementação ser feita para a Web, podendo o projetista fazer consultas a projetos e inserir novos de qualquer lugar que
possua um computador conectado à Internet. Os dados seriam alimentados na base de dados do servidor.

PALAVRAS-CHAVE: capp,  web, sistema

CPB0759 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE INFORMAÇÃO PARA MANUFATURA
UTILIZANDO ANÁLISE ORIENTADA A OBJETOS

MASTELARI, Niederauer - niede@fem.unicamp.br - FEM-Unicamp.
COPPINI, Nivaldo Lemos  - coppini@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.

Este trabalho apresenta o projeto de um sistema de informações para ambientes de manufatura. Ele é constituído de dois
subsistemas, o primeiro, tipicamente funcional e apropriado para engenharia, tem a função de programar a produção de peças
em centros de torneamento. O outro é um gerenciador de banco de dados, tipicamente um processador de transações, voltado
à administração da área de materiais.Desta forma ele integra diferentes áreas relacionadas com a produção. Neste trabalho
será utilizada a metodologia orientada a objetos apresentada por Rumbaugh et alli, denominada Técnica de Modelagem de
Objetos (TMO).

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de informação,  análise orientada a objetos, torneamento

CPB0762 DETECÇÃO DA FORMAÇÃO INTERMITENTE DO DESGASTE DE ENTALHE NA
FERRAMENTA PELA MONITORAÇÃO DO TORNEAMENTO

CANABRAVA FILHO, José Stockler - stockler@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

Durante a usinagem de materiais tais como aços de baixo teor de carbono, aços inoxidáveis, ligas com níquel e iconel, pode
ocorrer a formação de desgaste de entalhe nas ferramentas de corte. Na usinagem destes materiais, o progresso do desgaste
de entalhe se dá de forma intermitente devido ao mecanismo de adesão na ferramenta de parte do material usinado e a sua
posterior remoção, efetuada pela borda do cavaco. Na monitoração das componentes da força de corte durante testes de vida
de ferramenta, este mecanismo se reflete na descontinuidade dos valores de força medidos, difícultando estabelecer a
correlação entre estes valores e os comprimentos do entalhe, para diferentes momentos dos testes. Algumas técnicas foram
empregadas, sem sucesso, na tentativa de identificar ou quantificar este mecanismo de desgaste a partir de medidas de
grandezas efetudas ao longo de testes de vida de ferramenta. Neste trabalho serão apresentados os resultados da aplicação
de técnicas de processamento de sinais visando facilitar a identificação da formação descontínua do desgaste de entalhe, a
partir de valores médios da força de corte. Estas técnicas tem como objetivo evidenciar as alterações características nos
gráficos com os valores da força de corte causadas pelo desgaste de entalhe.

PALAVRAS-CHAVE: monitoração de desgaste de ferramenta ,  monitoração de ferramenta , desgaste de entalhe

CPB0766 EFEITO DA APLICAÇÃO DE MÍNIMA QUANTIDADE DE FLUIDO (MQF) NO
TORNEAMENTO DE AÇOS DE DIFERENTES CONDUTIVIDADES TÉRMICA

MELLO, HAMILTON JOSÉ DE  - hamilton@feb.unesp.br - UNESP.
CRUZ, GUSTAVO LOPES - gustavolcruz@ig.com.br - UNESP.
LOSNAK, CÉLIO - losnak@feb.unesp.br - UNESP.
NALON, LUÍS JACINTO - l_nalon@feb.unesp.br - UNESP.
SANCHEZ, LUIZ EDUARDO DE ANGELO - sanchez@feb.unesp.br - UNESP.
MONICI, RODRIGO DAUN - daun@feb.unesp.br - UNESP.

Com o aumento do rigor das legislações ambientais, principalmente nos países desenvolvidos, o descarte dos fluidos de corte
têm-se tornado um problema adicional à usinagem. Neste contexto verifica-se a necessidade de novas técnicas de aplicação
de fluido de corte onde utiliza-se menores volumes de fluido sem provocar significativas perdas na vida da ferramenta de corte
e na qualidade da peça usinada. Neste trabalho é estudado o comportamento do torneamento de dois aços de diferentes
condutividades térmica sob a aplicação da técnica de mínima quantidade de lubrificante (MQL). Para isso empregou-se um aço
ABNT 1045 (condutividade térmica de aproximadamente 51,9 W/m.K) e um aço inox martensítico AISI 420 (condutividade
térmica de aproximadamente 24,9 W/m.K) torneados sob as mesmas condições de usinagem. O fluido de corte usado é uma
emulsão de óleo semi-sintético aplicado através de um bico tipo venturi, regulado para uma vazão de aproximadamente 90
ml/hora. Como resultado são analisados o desgaste de flanco da ferramenta de corte e a rugosidade para os dois tipos de aços
comparando-os também com os resultados ensaiados utilizando-se a aplicação convencional de fluido de corte, de maneira
abundante.

PALAVRAS-CHAVE: mínima quantidade de lubrificante,  condutividade térmica , desgaste
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CPB0768 EFEITO DA TEMPERATURA DE INTERPASSE NA MORFOLOGIA E
MICROESTRUTURA DE AÇOS SOLDADOS API 5L X70

SANTOS NETO, Norival Ferreira dos - nneto@fem.unicamp.br - UNICAMP.
FALS, Hipólito Carvajal - carvajal@fim.uo.edu.cu - UO.
TREVISAN, Roseana da Exaltação - roseana@fem.unicamp.br - UNICAMP.
SANTOS JUNIOR, Auteliano Antunes - aute@fem.unicamp.com.br - UNICAMP.

No Brasil, o aumento da demanda energética tem impulsionado a construção de oleodutos e gasodutos, e o uso de técnicas
avançadas de soldagem que permitam a união destes dutos com confiabilidade, maior rendimento e segurança, é de grande
importância. O objetivo deste presente trabalho é apresentar um estudo sobre a influência de diferentes temperaturas de pré-
aquecimento, mantidas também como temperaturas de interpasse, na morfologia e na microestrutura do aço API 5L X65
soldado. O processo de soldagem utilizado foi o FCAW-G e os parâmetros de soldagem permaneceram inalterados durante os
experimentos, excetuando-se as velocidades de soldagem entre os dois passes executados. A caracterização da geometria e
microestrutura da região soldada foi executada através de análise de imagens de microscópio óptico. Os ciclos térmicos e as
temperaturas de interpasse foram coletadas através de um sistema informatizado de aquisição de dados. Os resultados obtidos
mostraram que o aumento da temperatura de interpasse causou um maior insumo de calor na região soldada e uma diminuição
na taxa de resfriamento. O segundo passe teve crescimento de grãos colunares com ferritas alotriomorfas em seus contornos,
tendo provocado um refinamento de grão no primeiro passe. Os cordões de solda realizados com 180°C de temperatura de
interpasse apresentaram as melhores características morfológicas e microestruturais.

PALAVRAS-CHAVE: temperatura de interpasse,  fcaw-g, morfologia do cordão

CPB0769 ESTRATÉGIAS DE CASCA PARA ACELERAR UM PROCESSO DE FERRAMENTAL
RÁPIDO BASEADO EM SLS

VOLPATO, Neri - volpato@nupes.cefetpr.br - CEFET-PR.

Selective Laser Sintering (SLS) é uma das tecnologias de prototipagem rápida (Rapid Prototyping - RP) que apresenta um
grande potencial para a área de ferramental rápido (Rapid Tooling - RT). Um dos processos de RT disponíveis comercialmente
que utiliza esta tecnologia é denominado de RapidToolTM, permitindo a obtenção de insertos metálicos. Devido a natureza
geométrica dos insertos (macho e fêmea) de molde de injeção de plástico, que quando fechados podem ser aproximados a um
bloco 3D 'maciço', o tempo de sinterização a laser num equipamento SLS é longo. Inicialmente, este artigo descreve
sucintamente o princípio de funcionamento da tecnologia SLS e do processo RapidToolTM e então, apresenta o
desenvolvimento de estratégias baseadas em cascas (shelling) com o objetivo de reduzir o tempo de processamento a laser.
Para verificar a viabilidade da idéia, algumas estratégias são testadas experimentalmente e discussões e soluções são
apresentadas para alguns problemas relacionados as alterações causadas no processo. Duas opções de cascas são
consideradas aprovadas nestes testes.

PALAVRAS-CHAVE: prototipagem rápida ,  ferramental rápido, sls

CPB0770 ESTUDO COMPARATIVO DO DESGASTE DE REBOLOS COM GRÃOS
SUPERABRASIVOS E CONVENCIONAIS SUBMETIDOS À DIVERSAS CONDIÇÕES
DE USINAGEM

VALARELLI, Ivan de Domênico - valareli@feb.unesp.br - UNESP.
AGUIAR, Paulo Roberto de - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP.

Um dos processos de acabamento mais utilizados na fabricação de peças de precisão é a retificação. Existem diversos
parâmetros de entrada (condições de corte, tipo de rebolo e fluido de corte utilizado, condições de dressagem) que afetam e
levam a diferentes comportamentos nas variáveis de saída (força tangencial de corte, força normal, rugosidade superficial,
temperaturas de retificação, relação G, etc.), implicando em diferenças na rugosidade superficial, na integridade superficial e na
resistência mecânica do componente usinado. Desta forma os parâmetros de entrada devem ser controlados a fim de se
garantir a qualidade final da peça. Este artigo apresenta um estudo comparativo do desempenho entre dois tipos de rebolos,
sendo um convencional (Al2O3) e outro superabrasivo (CBN), através da análise de variáveis de saída específicas, quando
estes são submetidos a diferentes condições de usinagem, na retificação do aço VC 131 com dureza média de 60 HRc. Como
resultado, o rebolo de CBN apresentou a maior capacidade de corte, além de levar aos melhores resultados de relação G, da
rugosidade superficial, além de temperaturas menores na superfície da peça. Isto confirma a tendência mundial de substituição
dos rebolos convencionais pelos de CBN, quando da retificação de aços DTG ("Difficult To Grind").

PALAVRAS-CHAVE: rebolos cbn,  rebolos de óxido de alumínio , temperaturas de retificação
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CPB0772 UM ESTUDO MICROESTRUTURAL E DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL DE PEÇAS
DE VC 131 E VL 40USINADAS ATRAVÉS DE DESCARGAS NÃO ESTACIONÁRIAS

ARNAUD, Verônica Lacerda - lacerdaarnaud@uol.com.br - UFPB.
SILVA , Jobson Francisco da  - jobson@uol.com.br  - CEFET-PB.
FONSECA, Romualdo Campos da - romumetromec@dtm.ct.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Jorge H.Echude - echude@netwaybbs.com.br - UFPB.

Aços ABNT D6 e ABNT 4140 foram submetidos a três diferentes regimes de usinagem por eletroerosão usando eletrodos de
cobre e de grafite. Os regimes de descargas foram selecionados de forma tal que caracterizassem regime de desbaste, de
semi-acabamento e de acabamento. O efeito térmico na zona afetada pelo calor foi magnificado e a penetração e lavagem
dificultadas usando eletrodos com forma de cunha na entrada. A análise metalográfica mostra que a espessura da camada
branca depende do tipo de aço e do nível de energia da erosão sendo que a maior espessura é encontrada no aço VL 40
quando é usado eletrodo de cobre. As trincas aparecem na camada branca e também no material de base, especialmente no
aço D6 (VC 131) onde o alto teor de carbonetos, favorece a formação de trincas intergranulares. O trabalho se encerra com
uma discussão sobre a qualidade do perfil gerado, levando em conta as características dos materiais usinados e dos materiais
usados como eletrodos.

PALAVRAS-CHAVE: eletroerosão,  usinagem, microestruturas

CPB0774 COMPORTAMENTO TÉRMICO DOS ERROS TRANSLACIONAIS EM MM3CS

DI GIACOMO, BENEDITO  - bgiacomo@sc.usp.br - EESC-USP.
ARENCIBIA, ROSENDA VALDÉS - arvaldes@sc.usp.br - EESC-USP.

Este trabalho tem por objetivo estudar o comportamento térmico dos erros translacionais em Máquinas de Medir a Três
Coordenadas. Para tanto, foi feita uma análise minuciosa do sistema de medição e foram determinados os pontos quentes da
estrutura, utilizando uma câmera de visão infravermelha. Ainda, foram levantados os erros geométricos de translação para
diferentes estados de temperatura. Uma avaliação dos resultados obtidos mostrou que a grandeza e o comportamento dos
erros de posição mudam quando a temperatura é alterada, enquanto que o comportamento dos erros de retilineidade
permanece praticamente constante. Assim sendo, o erro volumétrico também muda comprometendo o resultado das medições
efetuadas nestas máquinas.

PALAVRAS-CHAVE: erros térmicos,  erros translacionais, pontos quentes

CPB0775 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A AGRESSIVIDADE SUPERFICIAL OBTIDA NA
RETIFICAÇÃO COM REBOLOS DE ÓXIDO DE ALUMÍNIO E CBN, FABRICADOS
COM LIGANTES RESINÓIDE E VITRIFICADO

BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP.
AGUIAR, Paulo Roberto de - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.
NETO, Luiz Daré - ldaren@feb.unesp.br - UNESP.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo sobre a capacidade de remoção de material e temperatura, gerados no processo de
retificação. A retificação é um processo utilizado para a obtenção de elevado grau de acabamento superficial, pequenos erros
dimensionais e forma. O presente trabalho utiliza o rebolo, como ferramenta abrasiva, responsável pela remoção de material.
Os rebolos são formados basicamente pelo núcleo, ligante e grãos abrasivos. Nesse trabalho efetuou-se um estudo sobre a
capacidade de remoção de material dos rebolos, expressa pela agressividade superficial dos mesmos. As ferramentas testadas
nesse trabalho, foram o rebolo convencional de Óxido de Alumínio (Al2O3), rebolo superabrasivo de CBN (Nitreto de Boro
Cúbico), com ligantes resinóide, vitrificado e resinóide de alto desempenho, buscando-se assim analisar o desempenho de tais
ferramentas, com relação às variáveis de saída citadas. O rebolo convencional de óxido de alumínio apresentou maior
agressividade e menor temperatura, comparado às demais ferramentas superabrasivas, as quais apresentaram um
comportamento de agressividade e temperaturas relativamente próximos.

PALAVRAS-CHAVE: rebolo convencional,  ligantes, superabrasivos
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CPB0778 MONITORAMENTO DA QUEIMA SUPERFICIAL NO PROCESSO DE RETIFICAÇÃO
PLANA POR INTERMÉDIO DE SINAIS DE EMISSÃO ACÚSTICA E FORÇA DE
CORTE

AGUIAR, Paulo Roberto - aguiarpr@feb.unesp.br - Unesp.
BAGAGLI, Rafael Pavan - rpbagagli@zipmail.com.br - Unesp.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - Unesp.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - DEM-FE-Unesp-Bauru-SP.

A retificação é um dos processos de fabricação de menor domínio tecnológico, se comparado aos processos convencionais de
usinagem. Danos causados na superfície usinada acarretam grande prejuízo no processo produtivo, uma vez que todas as
outras operações anteriores são perdidas com o sucateamento da peça danificada. A queima superficial é um dos principais
danos na retificação, causado pela excessiva entrada térmica devido ao aumento das forças de corte na superfície usinada. O
presente trabalho objetivou o monitoramento da queima superficial no processo de retificação através de sinais de emissão
acústica e potência elétrica do motor de acionamento do rebolo. Pesquisadores têm demonstrado que estes sinais combinados
fornecem um indicativo expressivo da queima. Por intermédio de um programa implementado no software LabVIEW, foi feita a
aquisição dos sinais que foram armazenados em arquivos de dados para posterior processamento digital. Relações
matemáticas e estatísticas como skew e kurtosis foram aplicadas com o objetivo de encontrar um indicador expressivo da
queima.

PALAVRAS-CHAVE: retificação,  queima superficial, monitoramento

CPB0779 FLUIDOS DE CORTE: TENDÊNCIAS, UTILIZAÇÃO E ASPECTOS ECOLÓGICOS

RAMOS, Carlos Alberto Domingos  - cadram@mecanica.ufu.br - CEFET-MG.
MACHADO, Álisson Rocha - alissonm@mecanica.ufu.br - UFU.
COSTA, Eder Silva Costa - escosta@mecanica.ufu.br- UFU.

Dentre os processos de manufatura do setor metal mecânica, a usinagem se destaca tanto no volume de participação quanto
no volume de emissão de materiais residuais. Os fluidos utilizados por este processo de fabricação mecânica representam
seguramente uma parcela significativa destes resíduos emitidos. Estes fluidos apresentam-se como recursos de melhorias do
processo. No entanto, como é largamente conhecido, durante o uso e após o descarte, estes fluidos quase sempre promovem
agressões diretas ao homem e ao meio ambiente. Neste contexto, melhores e rigorosos controles de utilização e descarte,
novos métodos e técnicas de substituição e aplicação destes fluidos emergem no cenário da industria de produção. Este
trabalho discute a utilização dos fluidos de corte nos processos de usinagem convencional, suas diversas tendências e seus
aspectos ecológicos, além das vantagens e limitações relativas. Nele são abordados alguns caminhos analisados pela
comunidade científica para enfrentar os problemas ecológicos gerados. Discorrer-se-á também sobre as perspectivas de
emprego de técnicas alternativas.

PALAVRAS-CHAVE: fluidos de corte,  aspectis ecológicos, usinagem

CPB0780 GERAÇÃO AUTOMÁTICA DE DADOS TECNOLÓGICOS NA PROGRAMAÇÃO CN

DA SILVA, Alexandre Dias - adiass@ctlab.ufsm.br - UFSM.
MEZZOMO, Francisco Friguetto - mezzomo@conex.com.br - UFSM.

O trabalho desenvolvido apresenta uma metodologia de criação de banco de dados em sistema CAD para determinação
automática de condições de corte para o processo de usinagem. O modelo foi implementado como um módulo de um sistema
de programação automática de máquinas de Comando Numérico. A utilização da técnica permite o armazenamento de
informações provenientes de manuais de usinagem, de tabelas com dados recomendados fornecidas por fabricantes de
ferramentas, ou de dados obtidos da experiência. Além de aumentar a produtividade na geração de programas CN, a aplicação
do sistema dispensa o conhecimento especializado por parte do programador CN

PALAVRAS-CHAVE: usinagem cnc,  dados tecnológicos, cad/cam

CPB0783 INFLUENCE OF THE DUTY FACTOR ON THE DIE-SINKING ELECTRICAL
DISCHARGE MACHINING OF AMP8000 ALUMINUM ALLOY UNDER ROUGH
MACHINING

AMORIM, Fred Lacerda - famorim@rla01.pucpr.br - PUCPR.
WEINGAERTNER, Walter Lindolfo - wlw@emc.ufsc.br - UFSC.

The use of high-strength aluminium alloys as material for injection molding tools to produce small and medium batches of plastic
products as well as prototyping molds is becoming of increasing demand by the tooling industry. These alloys are replacing the
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traditional use of steel in the cases above because they offer many advantages like very high thermal conductivity associated
with good corrosion and wear resistance presenting good machinability in milling and electrical discharge machining operations.
Unfortunately there is little technological knowledge on the Electrical Discharge Machining (EDM) of high-strength aluminium
alloys, especially about the AMP 8000 alloy. The duty factor, which means the ratio between pulse duration and pulse cycle
time, exerts an important role on the performance of EDMachining. This work has carried out an experimental study on the
variation of the duty factor in order to analyze its influence on material removal rate and volumetric relative wear under roughing
conditions of EDM process. The results showed that high values of duty factor are possible to be applied without bringing
instability into the EDM process and with improvement of material removal rate and relative wear.

PALAVRAS-CHAVE: die-sinking edm,  aluminum alloy, graphite electrodes

CPB0787 INFLUÊNCIA DO GÁS DE PROTEÇÃO E DA CORRENTE DE SOLDAGEM NA
SUSCEPTIBILIDADE À TRINCA DE SOLIDIFICAÇÃO DO AÇO INOX 316L

SILVA, José Hilton Ferreira - jhilton@fem.unicamp.br - UNICAMP.
ARANTES, Francisco Manoel Lemos - farantes@fem.unicamp.br - UNICAMP.
FALS, Hipólito Carvajal - carvajal@fim.uo.edu.cu - UO.
TREVISAN, Roseana da Exaltação - roseana@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Neste trabalho realizou-se um estudo da influência dos gases de proteção CO2, Ar + 25% CO2 e Ar + 2% O2, e da corrente de
soldagem na susceptibilidade a formação de trincas de solidificação em cordões de solda depositados com arame tubular AWS
E316LT-1 no aço inoxidável AISI 316L. Os cordões foram avaliados, quanto a incidência de trincas de solidificação, em um
equipamento de teste Transvarestraint. As trincas foram quantificadas, com o auxílio de um microscópio ótico, em função do
comprimento máximo de trinca apresentado. A porcentagem de ferrita d precipitada nos cordões soldados foi medida por um
Ferristoscópio Magnético. Os resultados, da susceptibilidade ao trincamento dos cordões soldados, mostraram que, para a
minimização das trincas de solidificação na soldagem dos aços inox 316L, é de fundamental importância a escolha adequada
do tipo de gás de proteção e corrente de soldagem, pois estas duas variáveis interagiram sobre a incidência de trincas.

PALAVRAS-CHAVE: trincas de solidificação,  aço inox austenítico, fcaw-g

CPB0789 INVESTIGAÇÃO DA OPERAÇÃO DE TORNEAMENTO A QUENTE UTILIZANDO
RESISTÊNCIA ELÉTRICA EM QUARTZO

MELLO, HAMILTON JOSÉ DE - hamilton@feb.unesp.br - UNESP.
AGUIAR, PAULO ROBERTO - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.
GONÇALVES, GILBERTO DE MAGALHÃES BENTO - gilberto@feb.unesp.br - UNESP.
SANCHEZ, LUIZ EDUARDO DE ÂNGELO SANCHEZ - sanchez@feb.unesp.br - UNESP.
VANCI, WAGNER - wagnervanci@yahoo.com.br - UNESP.

Um dos grandes problemas encontrados na usinagem relaciona-se ao desgaste da ferramenta de corte, uma vez que a
redução de sua vida acarreta aumento dos custos de fabricação. Atualmente, um dos importantes caminhos para o aumento da
vida da ferramenta aponta para o desenvolvimento de materiais mais resistentes ao desgaste, como as pastilhas de PCBN, no
entanto, o custo unitário destas ferramentas é consideravelmente alto, cerca de 10 a 20 vezes ao da pastilha de metal duro
revestida, além de que seu melhor desempenho se dá à altas velocidades exigindo modernas máquinas ferramentas. Outra
opção, ainda muito menos estudada, é o aquecimento da peça com a finalidade de diminuir as tensões de cisalhamento e
consequentemente reduzir as forças de usinagem, o que permite um aumento da vida da ferramenta. Neste trabalho são
utilizadas resistências elétricas em quartzo, de baixo custo, colocadas ao redor da peça aquecendo-a durante a operação de
torneamento. Nos ensaios são usinados dois materiais de diferentes condutividades térmica, o aço ABNT 1045 e o aço inox
AISI 420. Como resultado são obtidos o comportamento da potência de usinagem em função da profundidade de corte, avanço
e velocidade de corte. Em adição é analisado o efeito da condutividade térmica na usinagem a quente. Os resultados obtidos
levaram a concluir que no torneamento a quente é possível obter menores forças de usinagem.

PALAVRAS-CHAVE: usinagem a quente,  taxa de remoção de material, vida de ferramenta

CPB0792 ESTUDO DA SENSIBILIDADE DO RAIO DE CURVATURA NATURAL DO CAVACO
VIA AJUSTE POLINOMIAL E REDES NEURAIS

CUNHA JR, Sebastião Simões - simoes@mecanica.ufu.br - UFU.
DOS SANTOS, André L. Beloni - albeloni@mecanica.ufu.br - UNIMINAS.
DUARTE, Marcus A. Viana - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
SALES, Wisley Falco - wisley@pucminas.br - PUC-Minas.

Este trabalho se utiliza de um procedimento experimental para estabelecer uma relação entre o raio de curvatura natural do
cavaco com os parâmetros de usinagem: velocidade e profundidade de corte, avanço e ângulo de saída da ferramenta, no
corte ortogonal do aço SAE 5140. Inicialmente ajustou-se uma função polinomial desta relação e, por meio de uma ajuste de
sensibilidade, os parâmetros mais influentes na curvatura natural do cavaco foram determinados. Para efeito de comparação
de resultados, realizou-se também um ajuste de sensibilidade a partir de um modelamento via redes neurais. Os resultados
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indicaram que o procedimento de redes neurais pôde estimar o raio de curvatura natural do cavaco de maneira mais precisa
para as diversas faixas e combinações de parâmetros de entrada utilizados, mostrando ser uma ferramenta importante para a
determinação de uma tendência de comportamento do raio de curvatura do cavaco em função da variação dos parâmetros de
corte analisados. De uma forma geral, verificou-se que o raio de curvatura do cavaco aumenta com o aumento da profundidade
e velocidade de corte, com o ângulo de saída, e diminui com o aumento do avanço.

PALAVRAS-CHAVE: redes neurais,  análise de sensibilidade, curvatura natural do cavaco

CPB0793 MODELO MATEMÁTICO DO PERFIL DA PEÇA POR USINAGEM ELETROQUÍMICA

SILVA NETO, João Cirilo da  - jcirilos@mecanica.ufu.br - UFU.
LIMA , Antônio Marcos Gonçalves de  - amglima@mecanica.ufu.br - UFU.
SILVA, Evaldo Malaquias da  - emalaqui@mecanica.ufu.br - UFU.
SILVA, Márcio Bacci da  - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho apresenta um estudo que deduz a equação do perfil da peça produzida por usinagem eletroquímica,
ElectroChemical Machining (ECM), partindo de uma fundamentação teórica do processo e desenvolvimento matemático. Para
a sua elaboração foi considerado que o perfil da peça é igual ao formato da ferramenta. Além disso, considerou-se que a
usinagem ocorre com a peça estacionada e a ferramenta movimentando-se na sua direção com velocidade de avanço
constante.

PALAVRAS-CHAVE: usinagem eletroquímica ,  modelo matémático, equação

CPB0794 MODELAGEM DO ACABAMENTO SUPERFICIAL DO PROCESSO DE
TORNEAMENTO VIA MONITORAMENTO DE VIBRAÇÕES

DUARTE, MARCUS ANTONIO VIANA - mvduarte@mecanica.ufu.br - UFU.
BACCI, MARCIO DA SILVA - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.
MEOLA, TATIANA - tatianameola@bol.com.br - UFU.

Devido à busca constante de maior qualidade nos produtos modernos, o monitoramento em tempo real do acabamento
superficial das peças usinadas vem sendo cada vez mais desejável. Neste trabalho, é realizado um estudo visando
correlacionar a rugosidade superficial de peças torneadas com os níveis de vibrações medidos no porta ferramentas. Estudou-
se o torneamento do aço ABNT 1045 usinado com a ferramenta do tipo SNMG 1204 08 P45, em que, variaram-se a velocidade
de corte (sete valores) e o avanço (três valores). O ajuste de um modelo linear para a precisão do acabamento superficial,
tendo como parâmetros de entrada a velocidade de corte (Vc), o avanço (f) e o fator de crista (FC), resultou num erro de 2.5%.

PALAVRAS-CHAVE: monitoramento,  acabamento superficial, torneamento, vibrações

CPB0795 MONITORAMENTO DO PROCESSO DE RETIFICAÇÃO CILÍNDRICA EXTERNA
UTILIZANDO REBOLOS CONVENCIONAIS E SUPERABRASIVOS DE CBN,
SUBMETIDOS À MÍNIMA QUANTIDADE DE REFRIGERAÇÃO (MQR)

MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - UNESP.
AGUIAR, Paulo Roberto - aguiarpr@feb.unesp.br - UNESP.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - UNESP.
VALARELLI, Ivan de Domenico - valareli@feb.unesp.br - UNESP.

O presente trabalho trata de uma pesquisa realizada sobre o processo de retificação, considerado um dos últimos processos
de acabamento realizado em uma linha de produção. Existem diversas ramificações sobre o processo de retificação, cabendo
ressaltar que nesse trabalho foi utilizado o processo de retificação cilíndrica externa de mergulho. Ocorrem diversos
parâmetros de entrada nesse processo, entretanto, atualmente muita atenção tem sido prestada à forma e quantidade de fluido
de corte aplicado, visto que tais substâncias provocam sérios danos à saúde do trabalhador e à natureza, quando utilizadas e
dispostas de maneira irregular. A forma e quantidade de aplicação de fluido geram influências diretas sobre variáveis de saída
do processo como força tangencial de corte e energia específica de retificação. Nesse trabalho foi desenvolvida uma
metodologia otimizada de aplicação de fluido de corte visando sua redução no processo de retificação e comparando seu
desempenho com o processo convencional de aplicação, utilizando-se para tanto dois tipos de fluido de corte (emulsão
sintética 5% e óleo integral) e duas ferramentas abrasivas (rebolo de óxido de alumínio e superabrasivo de CBN). Os
resultados mostraram que em todas as situações a aplicação otimizada de fluido resultou em melhoria de eficiência do
processo, principalmente na utilização do óleo integral e do rebolo superabrasivo de CBN.

PALAVRAS-CHAVE: aplicação otimizada ,  cbn, fluido de corte



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

154

CPB0801 OTIMIZAÇÃO DO TEMPO E DA ROTAÇÃO NA HOMOGENEIZAÇÃO DE
GRANULADOS COM DIFERENTES DIÂMETROS

LOSNAK, Celio - losnak@feb.unesp.br - FEB/UNESP.
PALMA, Geraldo Luiz - glpalma@feb.unesp.br - FEB/UNESP.
RONCHI JR., Augusto - ronchi@feb.unesp.br - FEB/UNESP.
SANCHEZ, Luiz Eduardo de Angelo - sanchez@feb.unesp.br - FEB/UNESP.

O grau de uniformidade na homogeneização de partículas sólidas tornou-se muito importante em razão das crescentes
exigências do mercado, principalmente na área mecânica como no caso de sinterização e dos elementos básicos em
soldagem. Na agro-indústria utiliza-se na homogeneização de ração e de fertilizantes. O grau de uniformidade é mais exigido
devido a necessidade efetiva no cumprimento de padrões internacionais de qualidade em função da globalização dos
mercados. A homogeneidade da mistura de partículas sólidas depende do tipo de misturador, granulometria, densidade,
umidade e cargas eletrostáticas. Em particular, no misturador de corpo fixo, a mistura depende também da maneira com que as
pás atuam nos materiais, sendo as principais causas: a forma, o posicionamento das pás, a área das pás e a rotação. O
objetivo deste trabalho foi determinar o tempo e a rotação que apresentam maior eficiência de mistura. Foi utilizado um
misturador de corpo fixo e anexado no rotor um jogo de 6 pás retas com as pontas curvas arredondadas. As taxas de
enchimento do misturador foram de 40, 50 e 60%. O material empregado foi o cloreto de sódio com 0,3 mm de diâmetro
representando 10% do valor da taxa de enchimento e arenito com diâmetro de 0,6 mm representando 90% da taxa de
enchimento do misturador. Os principais resultados comprovam que à 430 rpm e taxa de enchimento de 40%, o melhor tempo
foi de 30 s e com 570 rpm, taxa de enchimento de 60%, o aumento do tempo não produziu significativa melhora.

PALAVRAS-CHAVE: homogeneização de pós,  misturadores de grãos, misturador de corpo fixo

CPB0811 RECONHECIMENTO DAS OPERAÇÕES DE USINAGEM A PARTIR DO GRAFO
GERADO DO DESENHO EM CAD DA PEÇA BRUTA E DA PEÇA A USINAR.

MESQUITA, Noemia Gomes de Mattos de  - ngmm@npd.ufpe.br - UFPE.
ANDRADE, Sérgio Murilo Veríssimo de - smva@hotmail.com - UFPE.
CARVALHO, Hugo Marcelo Bezerra de - hugombc@hotmail.com - UFPE .
CAVALCANTE, Peterson Ribeiro - peterson_cavalcante@zipmail.com.br - UFPE.
NASCIMENTO, Roberto Eugênio do - mr.roberto@bol.com.br - UFPE.

A manufatura integrada por computador (CIM) engloba áreas, como, projeto auxiliado por computador (CAD), planejamento do
processo auxiliado por computador (CAPP) e manufatura auxiliado por computador (CAM), os quais quando bem integrados
proporcionam uma manufatura mais eficiente. A geração automática de programas em tornos CNC, nem sempre, apresentam
parâmetros de corte otimizados. Este trabalho desenvolveu-se na interface CAD e CAPP tendo objetivo reconhecer as
"features" de usinagem, determinando as operações a realizar-se e possibilitando: posterior otimização dos parâmetros de
corte para máxima produção, seleção das ferramentas de corte e a geração automática do programa CNC.

PALAVRAS-CHAVE: grafo,  feature, cad/capp/cam

CPB0812 REDES NEURAIS APLICADAS NA DETECÇÃO DA QUEIMA NO PROCESSO DE
RETIFICAÇÃO CILÍNDRICA EXTERNA

AGUIAR, Paulo Roberto - aguiarpr@feb.unesp.br - Unesp.
BIANCHI, Eduardo Carlos - bianchi@feb.unesp.br - Unesp.
MONICI, Rodrigo Daun - daun@feb.unesp.br - Unesp.
MORETTI, Renato Santos - rsmoretti@hotmail.com - Unesp.

A Retificação é um processo de produção envolvendo um alto grau de energia que é utilizada na manufatura de componentes
que requerem tolerâncias e grau de rugosidade apurados. Deste modo, altas temperaturas podem trazer uma variedade de
problemas relacionados a qualidade do material, dentre eles: queima da superfície, aparecimento de defeitos estruturais e
consequentemente redução da vida útil. Este trabalho visa estudar a queima no processo de retificação cilíndrica externa
através do emprego de redes neurais artificiais, treinada a partir de uma base de dados obtida para o aço 1045 (temperado) e
um rebolo de óxido de alumínio como ferramenta de corte, a fim de que através deste sistema inteligente de monitoramento
conseguíssemos predizer o fenômeno da queima Para o presente estudo, os parâmetros de entrada da rede neural foram
temperatura, potência, emissão acústica, velocidade periférica do rebolo, energia específica de corte, força e diâmetro da peça,
e como variável de saída o tempo de queima. Para tanto, uma metodologia de experimentação foi executada. Assim,
constatou-se que o sistema de aquisição, juntamente com um método de aprendizagem de uma rede neural artificial através do
uso de uma estrutura perceptron, pôde verificar o momento da ocorrência do fenômeno para as condições de usinagem pré-
estabelecidas.

PALAVRAS-CHAVE: retificação cilíndrica ,  redes neurais, monitoramento
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CPB0814 MODELAGEM E SIMULAÇÃO DO FRESAMENTO EXTERNO DE MUNHÕES DE
VIRABREQUIM

GIL BOEIRA, Angelo Marcos - angelo@lmp.ufsc.br - UFSC.
CRICHIGNO FILHO, Joel Martins - crichigno@lmp.ufsc.br - UFSC.
SCHROETER, Rolf Bertrand - rolf@lmp.ufsc.br - UFSC.

O fresamento externo é um processo de usinagem com ferramenta de geometria definida empregado na fabricação de
virabrequins e comandos de válvulas. Uma das aplicações do fresamento externo é a usinagem de superfícies cilíndricas, bem
como perfis de revolução. A ferramenta apresenta-se na forma de disco, onde várias pastilhas são montadas em sua periferia
em diferentes posições angulares com mesmo raio de afastamento em relação ao centro do disco de fresar. A velocidade de
corte é composta pelas velocidades de rotação da peça e da ferramenta, sendo a velocidade de rotação da ferramenta muito
maior que a da peça. Através da aplicação de modelos matemáticos e simulações, equaciona-se neste trabalho a cinemática
do processo e o cálculo da espessura de cavaco teórico.

PALAVRAS-CHAVE: fresamento externo,  modelagem, simulação

CPB0816 SISTEMA DE MONITORAMENTO E DIAGNÓSTICO PARA PROCESSOS DE
RETIFICAÇÃO BASEADO EM AQUISIÇÃO DE SINAIS

SOARES, Douglas Dantas - ddantas@sc.usp.br - NUMA-USP/SC.
DE OLIVEIRA, João Fernando Gomes - jfgo@sc.usp.br - NUMA -USP/SC.

Trata-se do desenvolvimento de um sistema de monitoramento e diagnóstico para processos de retificação. Este sistema é
baseado em análise de sinais providos pelo sensoreamento do processo em questão. Neste trabalho são abordadas a
arquitetura, as funcionalidades e as variáveis do sistema que permite o monitoramento do processo, o diagnóstico de
problemas e possíveis otimizações com maior exatidão. O sistema pode ser instalado em qualquer máquina devido à
portabilidade dos múltiplos sensores e do hardware envolvido. Sua instalação é simples e a interface do sistema é bem
amigável. As informações adquiridas pelo sistema são armazenadas em uma base de dados, permitindo consultas e análises
posteriores.

PALAVRAS-CHAVE: monitoramento,  diagnóstico, retificação

CPB0817 SISTEMA DE VISUALIZAÇÃO DE DADOS GEOMÉTRICOS DE PROGRAMAS CN
PARA OPERAÇÕES DE FRESAMENTO

DA SILVA, Alexandre Dias - adiass@ctlab.ufsm.br - UFSM.
CORREA, Denizaldo Soares - denizaldo@nafa.ufsm.br - UFSM.

Equipamentos com Comando Numérico Computadorizado (máquinas CNC) são empregados principalmente em processos de
fabricação por usinagem. Em operações de fresamento, a geometria definida pelo programa da máquina pode ser visualizada
pela conversão dos movimento programados em entidade geométricas de um sistema CAD. O objetivo desse trabalho é propor
uma metodologia para essa conversão, aplicada a uma fresadora com três eixos lineares de movimento. O sistema processa
dados geométricos do programa da máquina, definidos com os seguintes recursos de programação: interpolação linear padrão;
posicionamento linear polar; interpolação circular padrão; arcos polar; ciclo de furação; auto-rotina de circulo, quadrado ou
retângulo de furos; e auto-rotina para fresamento de alojamento retangulares, quadrados ou circulares, reconhecendo também
programas descritos na forma parametrizada. A metodologia foi implementada como aplicativo de um sistema CAD e exemplos
de aplicação mostraram a eficiência do sistema para editoração de programas CN. A utilização da técnica em sistemas
produtivos reduz os custos de fabricação porque elimina a necessidade de investimento em sofisticados programas
computacionais para integração entre as fases de projeto e fabricação, quando o uso desses tem apenas o objetivo de editar
programas de equipamentos CNC.

PALAVRAS-CHAVE: interação cad/cam,  programação cn , programação prametrizada.

CPB0821 COMPENSAÇÃO AUTOMÁTICA DE DESGASTES E AUXILIO À TROCA DE
FERRAMENTAS DE CORTE EM PROCESSOS DE TORNEAMENTO

FERRAZ JR., Fábio - fferrazj@sc.usp.br - USP-EESC.
COELHO, Reginaldo Teixeira - rtcoelho@sc.usp.br - USP - EESC.

Apresentação de uma proposta de sistema de compensação automática de desgastes e auxílio à troca de ferramentas de corte
em processos de torneamento. Inicialmente, o trabalho justifica a utilização de sistemas de monitoramento de máquinas e
ferramentas. Aponta as principais fontes de erros de peças, quanto à qualidade superficial e dimensional, e os principais
métodos para o monitoramento de estado de ferramentas. A arquitetura do sistema proposto é descrita através de seus
principais componentes, bem como o procedimento experimental para teste do mesmo, e os resultados alcançados. Pelos
resultados experimentais encontrados em um primeiro experimento, conseguiu-se melhorar a qualidade dimensional de um lote
de peças de IT13 para IT07.
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PALAVRAS-CHAVE: monitoramento,  desgaste de ferramentas, torneamento

CPB0822 TORNEAMENTO DO AÇO ABNT 1045 COM FERRAMENTAS DE METAL DURO E
CERMET

DA SILVA, Rosemar Batista  - rsilva@mecanica.ufu.br - UFU.
MATOSINHOS, Fernando César Corrêa Cordeiro - matosinhos@demec.ufmg.br - Açominas.
ABRÃO, Alexandre Mendes - abrao@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de ferramentas de metal duro revestido e carbonitreto de titânio (cermet)
durante o torneamento de acabamento do aço ABNT 1045 tratado termicamente para uma dureza média de 262 HB. Para
tanto foram avaliados a vida das ferramentas e o acabamento da superfície usinada sob as seguintes condições de corte:
torneamento contínuo a seco com velocidades de corte entre 150 e 400 m/min, avanço de 0,04 e 0,08 mm/rot e profundidade
de usinagem constante de 0,5 mm. De um modo geral, os resultados indicaram que a ferramenta de metal duro apresentou
melhor desempenho no que se refere à resistência ao desgaste (vida mais longa), para todas as condições de corte testadas.
Quanto ao acabamento da peça, a rugosidade da superfície usinada pelo cermet foi ligeiramente menor. Tendo em vista que
os materiais para ferramenta apresentam valores de dureza do substrato e resistência à ruptura transversal muito próximos,
acredita-se que a presença do revestimento triplo no metal duro e a condutividade térmica do cermet (equivalente a
aproximadamente um quarto da apresentada pelo metal duro) sejam os principais responsáveis, respectivamente, pela vida
mais longa do metal duro e pelo acabamento de superior qualidade promovido pelo cermet.

PALAVRAS-CHAVE: torneamento,  metal duro, cermet

CPB0823 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE: A CASE STUDY IN THE TISSUE PAPER
SECTOR

CAPUTO, Antonio Casimiro - caputo@ing.univaq.it - UNIVAQ.
PELAGAGGE, Pacifico Marcello - pelmar@ing.univaq.it - UNIVAQ.

Implementation of a Total Productive Maintenance approach in a tissue papermaking plant operating in Italy in the tissue &
towel sector is presented in this paper. The described reengineering of maintenance activities was focused on the continuous
paper machine and included a thorough preliminary extraordinary maintenance program, the implementation of a daily schedule
of condition monitoring activities, the development of a specific software tool for data analysis, and the introduction of revised
maintenance activities based on newly developed critical check points. In particular, the problem of felt management has been
addressed which has a significant economic impact on operational costs. Adopting the described paper machine maintenance
management plan it has been possible to nearly double the average felt life, passing from 30 to 60 days. In this way significant
economic savings are expected, up to 100.000 Euro /year, and a reduction of machine downtime results leading to an increased
plant productivity.

PALAVRAS-CHAVE: total productive maintenance,  economics, continuous paper machine

CPB0825 UM PADRÃO DIMENSIONAL DESMONTÁVEL PARA ENSAIOS GEOMÉTRICOS DE
MÁQUINAS DE MEDIR POR COORDENADAS E CENTROS DE USINAGEM

SOUSA, ANDRÉ ROBERTO - ars@certi.org.br - CEFET/SC.
SCHNEIDER, CARLSO ALBERTO - cas@certi.org.br - UFSC.

O princípio clássico do apoio cinemático ou montagem cinemática afirma que um corpo pode ser apoiado de tal forma que a
sua posição é definida de forma inequívoca, permitindo que esse corpo seja retirado e, quando recolocado, fique na mesma
posição inicial. Para tanto, os elementos de contato entre o corpo e a estrutura que o suporta devem apresentar uma geometria
tal que restrinja todos os seis graus de liberdade possíveis. Exemplos clássicos de 3 esferas apoiadas sobre 3 rasgos em "V",
ou de 3 esferas apoiadas sobre prima, cone e plano são comuns em aplicações como montagens ópticas, dispositivos e de
fixação de peças para a usinagem e para a medição por coordenadas. Nessas situações, a repetitividade de posicionamento
em curto prazo é garantida pelo apoio isostático. Nesse trabalho essa precisão de reposicionamento é aplicada em um padrão
dimensional desmontável, para utilização na calibração de Máquinas de Medir por Coordenadas e Ensaios Geométricos em
Centros de Usinagem, com vantagens metrológicas e operacionais sobre outros tipos de padrão utilizados para os mesmos
testes. O padrão é composto por vários módulos, que são bases triangulares com 3 rasgos em "V" sobre a superfície superior.
Fixadas na parte inferior das bases estão 3 pernas, em cujas extremidades estão fixadas esferas. Dessa forma, cada módulo
pode ser apoiado sobre os módulos inferiores de forma isostática (esferas sobre rasgos em "V"). No centro da base triangular
estão fixadas as esferas que serão medidas na máquina de medir por coordenadas ou Máquina-ferramenta. Quando montados
os vários módulos do padrão essas esferas devem ficar sempre na mesma posição. Garantido isso a posição dessas esferas
podem ser calibradas e utilizadas como padrão para o ensaio de máquinas. No seu projeto, especificação de materiais e
fabricação, foram tomados cuidados para garantir a sua termo-simetria e para que a sua repetitividade de longo prazo fosse
garantida. A calibração, realizada em uma máquina de medir por coordenadas Zeiss ZMC550, desmontando e montando o
padrão, permitiu verificar uma repetitividade em torno de 1 mm, próximo da incerteza da própria Zeiss. O padrão, agora
calibrado, foi utilizado para o ensaio geométrico de um centro de usinagem CNC equipado com um apalpador de medição,
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também ensaiado com técnicas clássicas (laser interferométrico). Os resultados permitiram concluir pelo grande potencial de
aplicabilidade do princípio do apoio isostático para padrões dimensionais: resultados idênticos ao laser foram obtidos em 1/10
do tempo e a 1/8 do custo. Maiores detalhes sobre o padrão e sobre os resultados dos ensaios serão relatados no artigo.

PALAVRAS-CHAVE: metrologia,  máquina-ferramenta , ensaio geométrico

CPB0840 AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO ESTÁTICO DE ROBÔS INDUSTRIAIS UTILIZANDO
UM BRAÇO DE MEDIÇÃO PORTÁTIL

PINTO, Tiago Loureiro Figaro da Costa - tlp@labmetro.ufsc.br - UFSC.
CAVACO, Marco Antonio Martins - cavaco@labmetro.ufsc.br - UFSC.

Conhecer o desempenho de determinado robô é essencial para classifica-lo como apto ou não a realizar determinada tarefa.
Isso se torna mais critico quanto maior for a exigência da tarefa a ser realizada. Pelo fato de um manipulador estar em
desenvolvimento na Universidade Federal de Santa Catarina, foi desenvolvida uma metodologia para a avaliação de
desempenho de robôs industrias. A metodologia utiliza uma máquina de medir por coordenadas portátil, também conhecida
como braço de medição, que possui destacáveis vantagens frente a outros sistemas de avaliação, como: portabilidade, rapidez
no preparo para a realização dos ensaios, flexibilidade, estabilidade metrológica de (15 a 25) ºC. Esta metodologia consiste
basicamente em fazer o alinhamento do sistema de coordenadas do braço de medição ao do robô, e então fazer medições em
três assentos isostáticos em um flange fixo à interface mecânica do robô e analisar os dados a partir de um algoritmo de
cálculo. Os principais componentes de incerteza foram levantados utilizando padrões e simulação computacional, assim como
um estudo de caso foi realizado para validar a metodologia. A metodologia é satisfatória para a avaliação de desempenho
estático de robôs com caracteristicas semelhantes ao desenvolvido, como: volume de trabalho, velocidades e erros esperados.

PALAVRAS-CHAVE: desempenho,  robô, braço de medição

CPB1153 PARÂMETROS DE PROCESSO PARA ELETROEROSÃO POR PENETRAÇÃO EM
REGIME DE ACABAMENTO APLICADO A LIGA DE ALUMÍNIO AMP 8000
UTILIZANDO ELETRODOS-FERRAMENTA DE GRAFITE

AMORIM, Fred Lacerda - famorim@rla01.pucpr.br - PUCPR.
WEINGAERTNER, Walter Lindolfo - wlw@emc.ufsc.br - UFSC.

No Brasil e na Europa são tradicionalmente utilizados eletrodos-ferramenta de cobre eletrolítico, ao passo que nos Estados
Unidos o grafite é o material mais utilizado na fabricação dos eletrodos. Atualmente, em todo o mundo, existe uma tendência
crescente de utilização do grafite pelo fato do mesmo apresentar certas vantagens em relação ao cobre. Além disso, os
fabricantes desse material têm oferecido com preço competitivo ao mercado consumidor classes de grafite cada vez melhores.
Recentemente ligas de alumínio de alta resistência, como a liga Alimex AMP 8000,vêm sendo amplamente adotadas como
material alternativo ao aços na fabricação de moldes de injeção de pequenos e médios lotes de produtos plásticos. Neste
trabalho foram realizados ensaios experimentais de eletroerosão por penetração sob condições de usinagem de acabamento
na liga AMP 8000 utilizando grafite como material do eletrodo-ferramenta, visando ao estabelecimento de parâmetros
adequados de processo. Os testes demonstraram que as maiores taxas de remoção de material (Vw) são obtidas para
usinagem com polaridade negativa do eletrodo e os menores níveis de desgaste volumétrico relativo (J) são obtidos para
polaridade positiva do eletrodo.

PALAVRAS-CHAVE: eletroerosão,  eletrodos de grafite, liga de alumínio

CPB1182 "ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DAS AMPLITUDES DOS SINAIS DE VIBRAÇÃO
EM BANDAS DE FREQUÊNCIA DE 1/3 DE OITAVA NO DESGASTE DA
FERRAMENTA """"VBBMAX"""" - PARTE 1"

SANTOS, André Luis Beloni - albeloni@mecanica.ufu.br - UFU.
SOUSA, Marcos Morais - mmsousa@macanica.ufu.br - UFU.

Em todo processo de usinagem sempre ocorre o desgaste natural das ferramentas de corte. Este desgaste natural pode ser
mais ou menos acentuado em função dos materiais que estão sendo usinados ou das condições de corte que são impostas
durante o processo de usinagem. Dentre os vários métodos de monitoramento do desgaste das ferramentas de corte, a
correlação da vibração mecânica com o parâmetro desgaste de flanco "VBBmax" das ferramentas, tem sido amplamente
explorada por apresentar uma certa facilidade desta correlação quando são utilizados ferramentas matemáticas básicas de
análise de sinais. Neste trabalho é apresentado uma análise dos sinais de vibração em bandas de 1/3 de oitava de freqüência
na qual mostra a tendência de comportamento das amplitudes dos sinais de vibração em função do desgaste de flanco
"VBBmax" verificado nos incertos de metal duro revestido que foram utilizados em ensaios de fresamento frontal.

PALAVRAS-CHAVE: vibração,  desgaste, fresamento
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CPB1232 APLICAÇÃO DA TECNOLOGIA DE GRUPO NA FABRICAÇÃO DE COMPONENTES
DE SISTEMAS ENGRENADOS

BATALHA, GILMAR  FERREIRA - gfbatalh@usp.br - EPUSP.
MONEZI, carlos alberto - 1086478@mackenzie.com.br - Mackenzie.
STIPKOVIC FILHO, Marco - marco.stipkovic@poli.usp.br - EPUSP.
BATALHA, Gilmar Ferreira  - gilmar.batalha@poli.usp.br - EPUSP.
STIPKOVIC FILHO, Marco - kovic@osite.com.br - EPUSP.

Resumo: Neste trabalho é feita uma breve revisão apresentação da Tecnologia de Grupo como filosofia de fabricação,
apresentando os principais conceitos pertinentes e vantagens proporcionadas, bem como os principais métodos de formação
de famílias de peças e grupos de máquinas. O trabalho é concluído com um estudo de caso de implantação da Tecnologia de
Grupo em uma empresa de fabricação de sistemas engrenados, onde são mostradas as etapas e discutidos os resultados

PALAVRAS-CHAVE: fabricação,  tecnologia de grupo, engrenagens
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ROBÓTICA E CONTROLE

CPB0473 CÁLCULO E VALIDAÇÃO DA CINEMÁTICA DIRETA E DA CINEMÁTICA INVERSA
PARA USO NA TRAJETÓRIA DE UM ROBÔ CILÍNDRICO

LAMAS, Wendell de Queiróz - wendellqueiroz@netscape.net - UT.
GROH, Flávio - flaviogroh@aol.com - UT.
GRANDINETTI, Francisco José - fjg64@bol.com.br - UT.

Este trabalho analisa a aplicação de método específico de cálculo da cinemática direta e da cinemática inversa de um braço
robótico de configuração cilíndrica com 3 (três) graus de liberdade, tendo movimento de rotação em sua base e de translação
nos 2 (dois) elos posicionadores, e sua validação através da aplicação destes resultados na orientação da trajetória deste robô.
Esta realização permite definir os modelos matemáticos correspondentes ao ROBOTAU, assim como a realização de estudo
específico da cinemática, nas formas direta e inversa, para o sistema mencionado. A abordagem adotada para a determinação
da cinemática direta deste robô parte da análise preliminar dos movimentos possíveis e reconhecimento dos tipos de elos e
juntas componentes do sistema. Em seguida, baseando-se na informação adquirida, adotam-se sistemas de coordenadas para
os eixos a serem estudados com vistas à determinação dos parâmetros de Denavit-Hartenberg do braço robótico em estudo.
Segue-se a formação das matrizes de transformação para cada junta e a consequente composição da matriz de transformação
do robô. A cinemática inversa é determinada através de método de cálculo específico, com base nas coordenadas cartesianas
encontradas no cálculo da cinemática direta. Dentre as diversas possibilidades, escolheu-se o método de transformação
inversa, proposto por Paul (1981). Para a validação dos resultados obtidos no cálculo da cinemática direta e da inversa do robô
em questão, fez-se uso de aplicativos para simulação matemática, aplicando-se os modelos de matrizes encontrados. A seguir,
a definição de uma trajetória para o braço robótico pode demonstrar a eficácia dos cálculos realizados e validados,
possibilitando também a determinação de seu volume de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: cinemática direta-inversa ,  validação, trajetória

CPB0513 MODELING, ANALYZING AND CONTROLLING OF A NON-LINEAR ELECTRO-
MECHANICAL SYSTEM TO INTELLIGENT CONTROL OF VIBRATION

ARAÚJO, Fábio Meneghetti Ugulino de - meneghet@ele.ita.br - ITA.
YONEYAMA, Takashi - takashi@ele.ita.br - ITA.

In this paper a nonlinear electro-mechanical system, which is based on the lever principle, is modeled by Lagrange's method.
The propose of this system is to improve vibration suppression between a payload and a base-plate. The nonlinear model is
analyzed and a linear representation for the model is obtained around an equilibrium point. The linear model is used to
investigate both, dynamics and closed loop control characteristics. A controller is designed using the linear model. Digital
simulations are used to compare the nonlinear and the linear models. It is shown that, in general, controller designed using the
linear model information cannot guarantee adequate performance when required to control the nonlinear system without a
subsequent stage of fine tuning.

PALAVRAS-CHAVE: nonlinear modeling,  vibration, intelligent controller

CPB0523 PROJETO DE UM EXCITADOR ELETROMAGNÉTICO PARA ANÁLISE MODAL EM
ROTORES

BESSA, Márcio Feres - bess@uninet.com.br - COPPE/UFRJ.
ROCHA, Renato de Oliveira - renato@cepel.br - CEPEL/ELETROBRÁS.
SANTISTEBAN LARREA, José Andrés - jasl@mec.uff.br - UFF/PGMEC.
ZINDELUK, Moyses - moyses@serv.com.ufrj.br - COPPE/UFRJ.

PROJETO DE UM EXCITADOR ELETROMAGNÉTICO PARA ANÁLISE MODAL EM ROTORES A identificação modal
experimental em um sistema rotativo do tipo eixo-disco-mancais, objetivando a identificação de parâmetros modais para
diferentes velocidades de rotação, encontra um de seus maiores desafios na excitação do rotor ao longo de toda a sua
trajetória circular. Partindo-se do mesmo princípio utilizado em mancais magnéticos, apresenta-se o projeto de um excitador
eletromagnético a ser montado em um protótipo de máquina rotativa vertical, que gere uma força giratória assíncrona, visando
um estudo mais detalhado deste tipo de problema. O modelo analítico, bem como os primeiros resultados numérico e
experimental envolvendo a análise do efeito da força girante, são apresentados.
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PALAVRAS-CHAVE: máquinas rotativas,  excitador eletromagnético, força girante

CPB0540 TÉCNICAS DE CONTROLE ÓTIMO PARA SUPRESSÃO DE VIBRAÇÃO EM
ESTRUTURAS COM SENSORES E ATUADORES PIEZOELÉTRICOS

SILVA, Samuel - samuel@dem.feis.unesp.br - UNESP.
LOPES JR, Vicente - vicente@dem.feis.unesp.br - UNESP.

The study of adaptatives systems became an area of enormous interest, mainly in the design of lighter and stronger structures
these structures, when coupled with piezoelectrics sensors and actuators (PSA) are capable to accomplish an active control for
vibration reduction. An extremely important problem that should be solved in the accomplishment of this design it is the optimal
placement of PSA in such systems. Seeking this end, this work intends to reduce the vibration in a cantilever beam,
accomplishing the optimal location of PSA in this structure. The effect of the electromechanical coupling is considered in the
adopted mathematical model. To solve the problem of the optimal location are used genetic algorithms (GA's). While the
problem of determination of optimal control gains is solved by sequential quadratic programming (SQP). Larger considerations
are made to the problem with GA's. Two cases are considered: one with fixed gain/optimal position and another with fixed
position/optimal gain. The results show the improvement of the perfomance when PSA are placed in appropriate positions.

PALAVRAS-CHAVE: algoritmos genéticos,  controle de vibrações, estruturas inteligentes

CPB0674 "DESENVOLVIMENTO E TESTES EXPERIMENTAIS DE UMA TRAÇADORA GRÁFICA
COMPUTADORIZADA PARA DESENHO SOBRE SUPERFÍCIES VERTICAIS; NOVOS
RESULTADOS"

FONTANELLA, Jorge Luiz - jorge.fontanella@compuland.com.br - UCP.
SEGENREICH, Solly A.. - solly@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.

O presente trabalho focaliza o desenvolvimento de um protótipo de traçadora gráfica para desenhar sobre uma superfície rígida
na posição vertical. A principal aplicação desta traçadora é no segmento de comunicação visual para anúncios em grandes
superfícies. Com a intenção de atingir alto grau de flexibilidade nesta utilização, a traçadora é concebida para trabalhar em
coordenadas polares, dispensando um quadro fixo composto de várias guias lineares como seria o caso numa traçadora x, y.
Além de discutir o layout básico e a construção do protótipo, o presente trabalho apresenta as equações cinemáticas levando
em consideração a fixação excéntrica da ca-neta. Resultados experimentais são apresentados validando o algorítmo de
traçagem . A parte final do trabalho inclui sugestões para melhoria do projeto proposto.

PALAVRAS-CHAVE: traçadora de coordenadas polares,  traçadora gráfica computadorizada , plotter

CPB0686 MODELAGEM DE UM SISTEMA ABERTO PARA A INTEGRAÇÃO DE SISTEMAS EM
EDIFÍCIOS INTELIGENTES.

BASTIDAS, Gladys - gladysbg@usp.br - USP.
MIYAGI, Paulo Eigi - pemiyagi@usp.br - USP.

O crescimento na demanda de sistemas prediais mais eficientes, tem contribuído ao desenvolvimento do conceito de edifício
inteligente, no qual procura-se a integração entre seus diferentes sistemas através da incorporação de novas tecnologias de
modo a maximizar a produtividade dos seus ocupantes e minimizar seus custos. Assim, tendo em conta que ainda existem
algumas dificuldades para atender estes objetivos e considerando que um sistema automático com características de sistema
aberto é fundamental para as soluções de muitos dos problemas dos usuários relacionados a aspetos como a flexibilidade, a
conectividade e a interoperabilidade com outros sistemas, este trabalho propõe uma técnica de modelagem para a integração
dos sistema prediais em um edifício inteligente, considerando-o como um sistema aberto. Em função do potencial de
modelagem das redes de Petri e da orientação a objetos, o trabalho baseia-se na aplicação de técnicas derivadas destas
abordagens.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas prediais,  redes de petri, odp

CPB0706 PROJETO ROBOTURB-DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO DE CINEMÁTICA
INVERSA BASEADO NA TEORIA DE HELICÓIDES.

MARTINS, Daniel - dmartins@lcmi.ufsc.br - UFSC.
SIMAS , Henrique  - simas@lcmi.ufsc.br - UFSC.

O presente trabalho apresenta duas propostas para cálculo do jacobiano em algoritmos de cinemática inversa para robôs
redundantes. Estes algoritmos são baseados em duas metodologias distintas: o jacobiano clássico baseado na notação de
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DenavitHartenberg e o jacobiano baseado em helicóides. São apresentadas as teorias envolvidas e os aspectos numéricos da
implementação computacional destes jacobianos. Resultados comparativos são apresentados e discussões são realizadas na
conclusão.

PALAVRAS-CHAVE: robotica ,  cinematica inversa, teoria de helicoides (screws)

CPB0712 SISTEMA SEMI-AUTOMÁTICO DE ENVASAMENTO - ESTUDO DE CASO

MORAES, Jackson - jackson@cefet-al.br - UFPB.
ARAÚJO, Clivaldo Silva - clivaldo@ct.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Simplicio Arnaud - arnaud@detm.ct.ufpb.br - UFPB.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema semi-automático para envasamento de líquidos. O sistema é
constituído de dois pontos de enchimento, onde a variável que controla a quantidade de líquido na embalagem é o nível de
produto envasado. Como o sistema utiliza dois pontos de enchimento, duas válvulas eletromagnéticas são utilizadas. O
comando de abertura e fechamento dessas válvulas é feito por um circuito eletrônico que atua em função de um sinal emitido
por um sensor de nível. O movimento ascendente e descendente da mesa, para levar os recipientes à posição adequada para
o envasamento é realizado através de um cilindro pneumático acionado por uma válvula solenóide. Este sistema foi
desenvolvido visando atender às empresas de pequeno porte.

PALAVRAS-CHAVE: automação,  envasamento, eletro-pneumático

CPB0734 DIVERSAS ESTRATÉGIAS PARA MONITORAMENTO DA OPERAÇÃO DE
REBARBAÇÃO ROBÓTICA

VALENTE, Carlos Magno de Oliveira - cmov@sc.usp.br - EESC.
OLIVEIRA, João Fernando Gomes - jfgo@sc.usp.br - EESC.

Este trabalho visa desenvolver um sistema de rebarbação utilizando robôs industriais a partir do monitoramento e controle da
trajetória da ferramenta. O processo de rebarbação vem assumindo cada vez mais importância nas indústrias de manufatura,
devido a aspectos relacionados com segurança da operação, qualidade e custo do produto. A rebarbação manual, empregada
em larga escala, é lenta, custosa, perigosa e bastante susceptível a erros. Diversas vantagens apontam para a aplicação de
robôs industriais. Contudo, a aplicação de robôs industriais para rebarbação é uma tarefa extremamente complexa, uma vez
que a grande interação entre a ferramenta de rebarbação e a peça dificulta uma simples programação de posições (teach-in).
As soluções apontam para um maior monitoramento do processo, realimentando o sistema com maiores informações sobre o
processo em execução. Neste trabalho, propõe-se a utilização conjunta dos sinais de potência consumida pelo motor e
emissão acústica do processo. A fusão destes dois sinais resulta em um novo parâmetro, FAP (Fast Abrasive Power), que
representa uma modulação do sinal original de potência pela razão entre a emissão acústica instantânea e a emissão acústica
média em um determinado tempo. Este novo parâmetro FAP conserva a confiabilidade do sinal original e incorpora a dinâmica
do sinal de emissão acústica.

PALAVRAS-CHAVE: rebarbação robótica ,  monitoramento, fusão de sensores

CPB0808 PROPOSTA DE UMA NOVA ESTRATÉGIA EM REDES FIELDBUS USANDO
CONTROLE ADAPTATIVO POR MODELO DE REFERÊNCIA

DOMINGUES, Elenilton Teodoro - elenilton@bol.com.br - EESC-USP.
PINOTTI, Mario  - pinotti@sc.usp.br - EESC-USP.
PACHECO, Afonso Celso Caldas  - apacheco@sc.usp.br - EESC-USP.

Este artigo propõe uma nova estratégia de controle em redes Fieldbus usando controle adaptativo por modelo de referência
através de variáveis de estado, para resolver sistemas complexos. A nova malha de controle adaptativo consiste de um
conjunto de blocos funcionais padrões existentes, conectados aos novos blocos funcionais propostos de acordo com as
especificações da norma Fieldbus Foundation. Este novo algoritmo de controle proposto realiza os cálculos de maneira
distribuída entre os dispositivos da rede Fieldbus, implicando em várias vantagens como: a) Perda do supervisório não implica
a perda do algoritmo de controle, b) Menor tráfego de dados na rede, c) Algoritmo de controle não depende do tempo de
processamento do computador.

PALAVRAS-CHAVE: fieldbus ,  blocos funcionais, controle adaptativo por modelo de referência
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CPB0831 ALGORITMO HÍBRIDO PI DIFUSO + D PARA POSICIONADORES DE
ULTRAPRECISÃO

RUBIO, Juan Carlos Campos - juan@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.
DUDUCH, Jaime G. - duduch@sc.usp.br - USP/São Carlos.

A crescente demanda de componentes com melhores características metrológicas e de acabamento, tais como lentes para raio
x e infra vermelho, tem permitido o desenvolvimento de variados tipos sistemas de microposicionamento capazes de
movimentar elementos de máquinas em distâncias muito pequenas com alto grau de precisão. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um algoritmo híbrido para o controle de movimento de sistemas posicionadores de alta resolução. Entre as
técnicas utilizadas para formar o algoritmo híbrido destaca-se a do tipo não-convencional desenvolvida a partir de técnicas
baseadas no conhecimento (lógica difusa) e o filtro PID convencional. Como forma de validar o estudo são apresentados
resultados experimentais obtidos em testes de um microposicionador acionado por atuador magnetoestrictivo, e feitas
comparações com outros autores que demonstraram a validade da técnica permitindo posicionamentos da ordem de 100nm

PALAVRAS-CHAVE: controle,  algoritmos hibridos, precisão

CPB0832 AN EXPERIMENTAL SYSTEM FOR MEASURING ROBOT PATH

CARVALHO, JOÃO CARLOS MENDES - jcmendes@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA JUNIOR, Anezio Alves de - anezio_junior@yahoo.com.br - UFU.
WERLANG, Rodrigo Camara - rwerlang@mecanica.ufu.br - UFU.

In the last decade parallel robotic structures have addressed great attention from both theoretical and practical viewpoint.
Several prototypes have been conceived and built together with the development of theoretical investigations on kinematics and
dynamics. The interesting for this architecture are the characteristics of the parallel structures such as high stiffness and load
capacity and, moreover they are highly accurate due to non-cumulative joint errors. Based on capabilities of parallel structures
we propose an electro-mechanical system to verify a spatial robot path, named as Kinematic Calibrator. The system is based on
Stewart Platform. In particular we propose a system to determine the end-effector position and orientation, with respect to the
base, of a spatial manipulator by using the forward kinematic model of the kinematic calibrator. This is possible by substituting
the Stewart Platform legs by micro cables with linear transducers. The Kinematic Calibrator is described and initial experiments
are reported to prove the feasibility of such system as a measuring system of robot path.

PALAVRAS-CHAVE: kinematic calibrator,  stewart platform, parallel robot

CPB0834 ANÁLISE CINESTÁTICA DE UMA GARRA ANTROPOMÓRFICA COM TRÊS DEDOS
UTILIZANDO A TEORIA HELICOIDAL

AGUIAR, Paulo Marcos de - pmaguiar@sc.usp.br - EESC-USP.
CAURIN, Glauco Augusto de Paula - gcaurin@sc.usp.br - EESC-USP.
MENDES, Mirian Pérsia - mpmendes@icmc.sc.usp.br - SMA-ICMC.

É apresentada uma análise cinestática da GAUSP (Garra Antropomórfica da Universidade de São Paulo), garra antropomórfica
para robôs. Para que seja feita uma boa aproximação devem ser levados em consideração a variação no tempo das forças e
velocidades generalizada; a geometria e elasticidade da garra, a geometria do objeto e o tipo de contato entre o objeto e os
dedos da garra. Através da análise cinestática é possível levar todos estes fatores em consideração além da influência que
cada dedo exerce no sistema de manipulação. A teoria helicoidal será utilizada para esta análise, que permite trabalhar no
espaço vetorial de dimensão seis, mas com os resultados representados no espaço Euclidiano tridimensional. Assim é possível
trabalhar com vetores de deslocamentos generalizados e forças generalizadas, ambos de dimensão seis. Um problema prático
é simulado em computador para teste e validação das aproximações cinestáticas realizadas. Este teste consiste no controle
simultâneo da força e posição de uma garra antropomórfica com três dedos (GAUSP) e nove graus de liberdade ( três por
dedo) pegando um objeto. O controlador executa sua tarefa utilizando uma única matriz de controle. Os resultados obtidos da
simulação são apresentados e discutidos.

PALAVRAS-CHAVE: teoria helicoidal,  robôs, manipulador

CPB0835 ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF CLOSED-LOOP MANIPULATOR CALIBRATION
WITH FIXED ENDPOINT

MEGGIOLARO, Marco Antonio - meggi@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.

This paper investigates a calibration method where the manipulator end-effector is constrained to a single contact point using a
fixture equivalent to a spherical joint. The required fixture has the advantage of being inexpensive and compact when compared
to pose measuring devices required by other calibration techniques, such as theodolites. By forming the manipulator into a
mobile closed kinematic chain, the kinematic loop closure equations are adequate to calibrate the manipulator as it executes
self-motions, without the need of endpoint measurements or precision points. Adding a wrist force sensor allows for the
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calibration of elastic effects due to end-point forces and moments. A performance index is introduced to calculate the optimal
location of the calibration device. The method is evaluated experimentally on a Schilling Titan II manipulator. The results show
that the calibration method is able to effectively identify and correct for the errors in the system.

PALAVRAS-CHAVE: manipulator,  calibration, optimization

CPB0836 CONTROLE PREDITIVO GENERALIZADO, VISÃO ARTIFICIAL E DESVIO DE
OBSTÁCULOS APLICADOS A ROBÔS MÓVEIS

BECKER, MARCELO - marcelo.becker@pucminas.br - PUC MINAS.
REZENDE, Camila Rocha  - camila.rr@mailbr.com.br - PUC Minas.
DANTAS, Carolina Meirelles  - carol_md@mailbr.com.br - PUC Minas.
VASCONCELOS, Alexander Augustus Maia de - aamv@ig.com.br - PUC Minas.

This work presents an integration between two techniques used for mobile robots navigation: Generalized Predictive Control
(GPC) and Velocity Obstacle. The first one is used to move the robot from its present position to its goal; the second one is
applied to avoid collisions between the robot and an obstacle located in its path. Experimental data (images from a CCD
camera) and simulations using the software MatLabTM were used to prove the applicability of the methodology proposed. The
results obtained were encourages and soon the algorithms developed will be implemented in a real mobile robot.

PALAVRAS-CHAVE: robôs móveis,  navegação, controle preditivo

CPB0837 APLICAÇÃO DE REDES NEURAIS NA GERAÇÃO DE TRAJETÓRIAS PARA ROBÔS
MÓVEIS

BECKER, MARCELO - marcelo.becker@pucminas.br - PUC MINAS.
GARRIDO, Bruno - bgarrido@bol.com.br - PUC Minas.
ZARATE, Luis Enrique - zarate@pucminas.br - PUC Minas.

In this work an application of Neural Networks for the generation of trajectories for autonomous robots is presented. The neural
network allows to estimate the next location of the robot, through the coordinate (x,y), from previous positioning. The result
shows the good performance of the net to estimate the new coordinate, in error conditions in the robot's positioning. It is also
discussed the possibility to introduce neural memory in the robot for displacements in static or controlled environment, where
the optimal robot trajectory can be previously identified. At the end of the paper simulation results are presented.

PALAVRAS-CHAVE: robôs móveis,  redes neurais, controle preditivo

CPB0838 APLICANDO REDES NEURAIS EM UM ROBÔ BÍPEDE SUBINDO UMA ESCADA

DUTRA, Max Suell - max@serv.com.ufrj.br - COPPE/UFRJ.
PINA FILHO, Armando Carlos de - pina-filho@bol.com.br - COPPE/UFRJ.
PINA, Aloísio Carlos de - long17@bol.com.br - COPPE/UFRJ.

No estudo da locomoção de robôs bípedes procura-se reproduzir os movimentos rítmicos e sincronizados realizados pelos
seres humanos numa caminhada, corrida ou subida de escada. Tais movimentos devem ser controlados preferencialmente em
"tempo real". Considerando os principais parâmetros responsáveis pelo posicionamento da perna em balanço na subida de
uma escada como sendo o ângulo formado pelas pernas (chamado aqui de ângulo da bacia) e o ângulo formado pela flexão do
joelho (simplesmente denominado ângulo do joelho), o objetivo deste trabalho é determinar o comportamento desses ângulos
utilizando uma rede neural, de maneira a minimizar o tempo de cálculo para envio do sinal de posição. Através do emprego de
uma rede neural, pode-se garantir que esse cálculo será realizado em tempo real, a partir do comprimento do passo e altura do
degrau desejados.

PALAVRAS-CHAVE: controle,  locomoção, redes neurais

CPB0841 CINEMÁTICA DE MANIPULADORES PARALELOS BASEADO NA LEI DAS MALHAS
DE KIRCHHOFF

CAMPOS, Alexandre - alexandre@emc.ufsc.br - UFSC.
GUENTHER, Raul - guenther@emc.ufsc.br - UFSC.
MARTINS, Daniel - dmartins@lcmi.ufsc.br - UFSC.

O cálculo da cinemática de manipuladores paralelos requer, em geral, a velocidade nos pares cinemáticos passivos, não
existentes em manipuladores seriais. A lei de malhas de Kirchhoff fornece uma relação de interdependência entre os pares



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

164

cinemáticos de cada uma das cadeias fechadas do manipulador paralelo. Neste trabalho, tal relação é expressa como uma
equação matricial, com base na teoria de grafos e de helicóides, que ao ser resolvida explicita a cinemática no espaço dos
pares cinemáticos. O cálculo da cinemática é realizado no manipulador planar paralelo 3RRR e encontra-se uma solução
simbólica fechada, além do reconhecimento das configurações singulares.

PALAVRAS-CHAVE: cinemática ,  manipuladores paralelos, teoria de helicóides e grafos

CPB0846 CONTROLADOR NEURAL ADAPTATIVO DIRETO APLICADO EM UM ATUADOR
PNEUMÁTICO

RIUL, JOSÉ ANTÔNIO - riul@ct.ufpb.br - UFPB.
OLIVEIRA, BENEDITO SANTANA DE   - bso@openline.com.br  - UFPB.
SILVA, SIMPLÍCIO ARNAUD DA - lacerdaarnaud@uol.com.br - UFPB.
ARAÚJO, CLIVALDO SILVA DE - clivaldo@ct.ufpb.br - UFPB.

Este trabalho tem como objetivo a apresentação de um sistema de controle não-linear para o posicionamento de um atuador
pneumático. A estratégia de controle proposta é realizada em duas etapas, utilizando-se redes neurais multi-camadas. Na
primeira etapa os parâmetros de uma rede neural são ajustados, através de treinamento supervisionado; e na segunda, o
controle da planta é efetuado de forma similar ao treinamento, a partir dos parâmetros obtidos na primeira etapa. Resultados de
simulação são mostrados para a avaliação do desempenho do sistema proposto.

PALAVRAS-CHAVE: atuadores pneumáticos,  controle não-linear, redes neurais

CPB0848 CONTROLE ATIVO DE VIBRAÇÃO ESTRUTURAL UTILIZANDO MATERIAIS
INTELIGENTES VIA LMIS

GONÇALVES, Paulo José Paupitz - paupitz@dem.feis.unesp.br - UNESP.
ASSUNÇÃO, Edvaldo - edvaldo@dee.feis.unesp.br - UNESP.
LOPES, Vicente Júnior - vicente@dem.feis.unesp.br - UNESP.

Estruturas adaptativas são sistemas que podem sofrer variações no tempo em função das alterações ambientais, de esforços
externos ou devido a desgastes e falhas originadas a partir de condições normais de trabalho. Nas situações onde os
parâmetros estruturais do sistema são variáveis, ou não precisamente conhecidos, os controladores adaptativos devem ser
usados. Estes controladores tem a capacidade de adaptar seu desempenho segundo o ambiente e critérios que foram
previamente estabelecidos. Na maioria dos casos, sensores e atuadores desempenham papel fundamental nestes sistemas e
um grande número de diferentes materiais estão sendo usados para sistemas adaptativos, dos quais os filmes piezopolímeros
(PVDF) e os piezocerâmicos (PZT), são usados mais freqüentemente. O objetivo deste trabalho é implementar técnicas de
controle adaptativo, em uma viga que é engastada em uma de suas extremidades e com nível de vibração a partir de uma
excitação primária na extremidade. É mostrado a modelagem matemática do sistema físico e então a partir da representação
em espaço de estados é analisado a estabilidade, a controlabilidade do sistema e a implementação de um controle por
realimentação, obtido utilizando as desigualdades matriciais lineares - LMI ( do inglês Linear Matrix Inequalities).

PALAVRAS-CHAVE: estruturas adaptativas,  desigualdades matriciais lineares, materiais inteligentes

CPB0852 CONTROLE DE MANIPULADOR REDUNDANTE UTILIZANDO REALIMENTAÇÃO
VISUAL

DIAS, Anfranserai Morais - xamd@dca.ufrn.br - UFRN.
ALSINA, Pablo Javier - pablo@dca.ufrn.br - UFRN.

No controle convencional de manipuladores robóticos, a trajetória desejada é especificada em espaço cartesiano e mapeada
para espaço de juntas através do modelo cinemático inverso do manipulador. As novas referências assim geradas são
utilizadas para fins de controle dinâmico em espaço de juntas, desde modo a posição da garra é controlada efetivamente em
malha aberta e a precisão do controle depende diretamente da precisão do modelo cinemático disponível. Neste artigo, um
novo algoritmo de controle cinemático para braços redundantes baseado em realimentação visual é proposto. No sistema
proposto, a imagem do robô é captada por uma câmera e processada, para obter a posição e orientação de cada um dos elos
do robô. A trajetória do robô é especificada na forma de uma seqüência temporal de imagens de referência do braço robótico.
Assim, ambas as poses, a medida e a de referência são especificadas no mesmo espaço de imagem e a sua diferença é
utilizada para gerar um erro em espaço cartesiano para propósitos de controle cinemático. O esquema de controle proposto foi
aplicado a um manipulador redundante planar de quatro graus de liberdade, resultados experimentais são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: realimentação visual,  controle, manipulador redundante
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CPB0853 CONTROLE DE POSIÇÃO DE SERVOMECANISMO ELETRO-HIDRÁULICO USANDO
CONTROLE DIFUSO

CAPORALI, Alexandre Simião - caporali@usp.br - USP.
BELO, Eduardo Morgado - belo@sc.usp.br - USP.
MARQUES, Flávio Donizeti - fmarques@sc.usp.br - USP.
NAGAMINE, Renato Kazuki - nagamine@sc.usp.br - USP.

Sistemas hidráulicos de controle de posição apresentam respostas rápidas com alto desempenho e são usados como
ferramenta de pesquisa em dinâmica experimental e estudos de controle. Os componentes dentro desses sistemas podem
operar nos seus limites de capacidade e alcançar boas respostas. Estes sistemas são capazes de desempenho superior se
comparados com outros tipos de mecanismos ou esquemas de controle. Grandes inércias e torques podem ser manipulados
com rapidez e com alta precisão. Algumas incertezas geradas pela planta como amortecimento, rigidez e parâmetros do
sistema hidráulico, permite considerar a escolha de um controlador baseado na lógica difusa que tem como virtudes sua alta
capacidade de trabalhar com informações vagas e imprecisas. Desta forma é desenvolvido um controlador difuso tipo PID para
controle do sistema hidráulico, que procura atingir rapidamente uma resposta em regime com mínimo sobre-sinal. Testes de
simulação computacional para análise do comportamento dinâmico e desempenho do sistema de controle do sistema para
várias condições de trabalho a que um sistema estaria submetido são realizados.

PALAVRAS-CHAVE: controle difuso,  servomecanismo eletro-hidráulico, controle de posição

CPB0854 PROJETO TEÓRICO E EXPERIMENTAL DE CONTROLADORES APLICADOS EM UM
SISTEMA ELETRO-MECÂNICO DE POSIÇÃO

MENEZES, José Bezerra de  - jbmenezes@bol.com.br - UFPB.
SILVA, Simplício Arnaud da  - arnaud@dtm.ct.ufpb.br - UFPB.
RIUL, José Antônio  - riul@ct.ufpb.br - UFPB.
DANA, Seyyed Said  - dana@dtm.ct.ufpb.br - UFPB.

O objetivo do presente trabalho é o projeto teórico e experimental de controladores para o posicionamento de um sistema
eletro-mecânico, utilizando um modelo identificado do sistema. A identificação é realizada usando-se o modelo paramétrico
ARMAX, a partir de dados experimentais obtidos em uma bancada de teste. Usando a função de transferência identificada são
projetados controladores através das técnicas de Ziegler/Nichols e alocação de pólos. Uma simulação do controlador projetado
através da técnica de imposição de pólos é realizada, com o objetivo de comparar o desempenho deste com o controlador PID
obtido através da técnica de Ziegler/Nichols. Resultados experimentais do controlador PID também são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: controle,  servo-motor, identificação de sistemas

CPB0855 UM NOVO CONTROLADOR FUZZY PID ADAPTATIVO APLICADO AO CONTROLE
DE SISTEMAS MECÂNICOS

CARDOSO, Patrick Magalhães - patrick@mecanica.ufu.br - UFU.
NUÑEZ, Israel Jorge Cárdenas - icardenas@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, José Francisco - jribeiro@mecanica.ufu.br - UFU.
TEIXEIRA, Rafael Luís - rafael@mecanica.ufu.br - UFU.

Neste trabalho é apresentado um controlador fuzzy adaptativo do tipo PID, onde tanto o controlador quanto o mecanismo de
adaptação são baseados em lógica "fuzzy", sendo a adaptação responsável pela sintonização "on-line" dos parâmetros de
proporção, Kp, Kd e Ki. Esta metodologia é aplicada no controle experimental de uma mesa vibratória de um grau de liberdade,
sendo o esforço de controle aplicado por um atuador eletromagnético. O desempenho do método proposto é avaliado
comparando-se seus resultados experimentais com os de um controlador PID clássico projetado a partir do modelo analítico do
sistema mecânico. Foram realizados ainda, alguns ensaios experimentais variando-se alguns parâmetros do controlador, o que
possibilitou avaliar a robustez e aplicabilidade do método. Este controlador fuzzy PID adaptativo apresentou excelentes
resultados face à sua facilidade de projeto.

PALAVRAS-CHAVE: fuzzy,  pid, adaptativo

CPB0857 CONTROLE DE TEMPERATURA EM UM DUTO DE SEÇÃO CIRCULAR

RIUL, José Antônio - riul@ct.ufpb.br - UFPB.
OLIVEIRA, Benedito Santana de - bso@openline.com.br  - UFPB.
MONTENEGRO, Paulo Henrique de Miranda  - phmontenegro@bol.com.br - UFPB.
SILVA, Simplício Arnaud da - lacerdaarnaud@uol.com.br - UFPB.

O objetivo do presente trabalho é o projeto de um sistema de controle de temperatura para sistemas de refrigeração por
absorção. Estes sistemas de refrigeração trabalham de forma diferente dos sistemas convencionais na obtenção do frio,
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aproveitando-se de uma fonte de calor como alimentação de entrada. Esta fonte de calor é o ar quente proveniente de
queimadores que utilizam o gás natural como combustível. Nesse projeto de refrigeração torna-se necessário controlar a
temperatura do ar que passa através de um duto, para a obtenção do frio. O controle da temperatura do ar é realizado através
de uma abertura ajustável para permitir a entrada do ar ambiente a ser misturado com o ar quente. O ajuste da abertura é
realizado por uma válvula tipo borboleta acionada por um motor de corrente continua, controlado por computador. É obtido um
modelo identificado para o sistema e técnicas de controle convencionais e não-convencionais são utilizadas. Resultados de
simulação são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: refrigeração por absorção,  identificação de sistemas, controladores convencionais e não-
convencionais

CPB0859 CONTROLE FUZZY ADAPTATIVO DE UMA VIGA FLEXÍVEL POR MEIO DE UM
MICROCONTROLADOR

NUÑEZ, Israel Jorge Cárdenas - icardenas@mecanica.ufu.br - UFU.
CARDOSO, Patrick Magalhães  - patrick@mecanica.ufu.br - UFU.
RIBEIRO, José Francisco - jribeiro@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho apresenta uma nova metodologia de controladores fuzzy adaptativos a partir do ajuste on-line do fator de escala
na entrada de um controlador fuzzy convencional. Esta metodologia é implementada num microcontrolador e testada
experimentalmente no controle de vibrações de um sistema com vários graus de liberdade, constituído por uma estrutura
flexível tipo viga e dotada de atuadores piezoelétricos. A viga é instrumentada por um acelerômetro, que gera as informações
dos deslocamentos laterais da viga, tais informações são utilizadas pelo controlador fuzzy com mecanismo de adaptação que
calcula o sinal de controle e gera um sinal elétrico do tipo PWM.

PALAVRAS-CHAVE: controle fuzzy,  controle adaptativo, vibrações

CPB0860 CONTROLE DIGITAL DE DESLOCAMENTO E DE VELOCIDADE DE UMA
PLATAFORMA ROBÓTICA MÓVEL

CARVALHO, Guilherme Caribé de - caribe@enm.unb.br - UNB.
ALFARO, Sadek Crisostomo Absi - sadek@unb.br - UNB.
BELLARDI, Thiago Craesmeyer - tbellardi@hotmail.com - UNB.
KOIKE, Carla Cavalcante - carla.koike@inrialpes.fr - INRIA-Alpes.
SOUSA, Gustavo Bernardes - gusstavo@globo.com - UNB.
VAN ELS, Rudi Henri - controlw@cdt.unb.br - UNB.
SANTOS FILHO, Sergio Silveira dos - s3filho@zaz.com.br - UnB.

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema de controle digital para controle de deslocamento e de velocidade de
uma plataforma robótica móvel, destinada à monitoração remota de ambientes através de visão estéreo. A plataforma foi
construída na forma de um triciclo, em que somente duas rodas são tracionadas por motores de corrente contínua, sendo a
terceira livre para girar em torno de dois eixos. O acionamento desses motores é feito através de sinais PWM, cujas
porcentagens de ciclo ativo são definidas em função de um controlador digital PI implementado em software. Esse é baseado
na realimentação de velocidade angular dos eixos de tração. A sintonia do controlador PI foi realizada empiricamente, baseada
nas curvas de resposta dos motores. A programação do algoritmo de controle foi feita de forma a aproveitar todos os recursos
de hardware disponíveis no microcontrolador, visando a atingir uma relação otimizada entre tempo de processamento e tempo
de amostragem do controlador. Obtiveram-se como resultados a implementação de um controlador digital PI de velocidade
para motores DC, implementado em uma arquitetura de microcontrolador, e o desenvolvimento de um sensor digital de
velocidade de baixo custo. Foram realizados em laboratório testes variados com diferentes tipos de piso, inclinações e
obstáculos terrestres que comprovaram a robustez do sistema de controle desenvolvido e aplicado na plataforma robótica.

PALAVRAS-CHAVE: controle digital,  microcontrolador, robótica

CPB0863 CONTROLE INTELIGENTE DE UMA MINI PLANTA HIDRÁULICA

CAVALCANTI, JOSÉ HOMERO FEITOSA - zevhom@uol.com.br - UFPB.
DE SOUZA, BRUNO JOSÉ BARROS  - zevhom@uol.com.br - UFPB.
MONTEIRO, EVERALDO FERNANDES - efernandesmont@uol.com.br - UFPB.

Neste trabalho apresenta-se o projeto e alguns resultados preliminares obtidos de uma mini planta e de um Sistema Inteligente
Hidráulico desenvolvido para a gerência do transporte de fluidos em dutos

PALAVRAS-CHAVE: sistemas inteligentes,  lógica fuzzy, controle inteligente
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CPB0870 DESENVOLVIMENTO DE UM ROBÔ AUTÔNOMO MÓVEL.

JÁCOBO, Justo Emilio Alvarez - justo@fem.unicamp.br - UNICAMP-FEM.
MEIRELLES , Pablo Siqueira  - pablo@fem.unicamp.br - UNICAMP-FEM.

Este trabalho apresenta o projeto, implementação e construção do robô autônomo móvel RAM-I, o qual tem autonomia
energética e de controle. A locomoção é feita através de motores de passo, controlados pelo módulo Controlador dos Motores,
baseados no microcontrolador PIC16F84. O módulo Principal recebe os sinais dos sensores externos e os processa conforme
a estratégia de controle implementada. Esta é baseada na Arquitetura Subsumption, tomando as decisões que serão enviadas
pela interface para o módulo Controlador dos Motores, sem necessidade de intervenção externa. A alimentação é feita por
meio de baterias embarcadas. Será apresentado o projeto do Sistema, descrição das partes, implementação da estratégia de
controle, modelagem do robô e por último os resultados experimentais obtidos com o protótipo construído em laboratório.

PALAVRAS-CHAVE: robotica ,  controle, arquitetura subsumption

CPB0874 CARACTERÍSTICAS DINÂMICAS DE UM SISTEMA MULTICORPO FORMADO POR
UM BRAÇO ROBÓTICO NÃO-RÍGIDO COM DOIS ELOS, INCLUINDO A AÇÃO DA
GRAVIDADE

GAMARRA-ROSADO, VÍCTOR ORLANDO - victor@feg.unesp.br - UNESP - FE/G.
CASTILHO, AFONSO HENRIQUE - afonsohc@terra.com.br - UNESP - FE/G.

Apresenta-se neste trabalho o modelo dinâmico de um braço planar, com dois elos não-rígidos e duas juntas revolutas. O
braço se movimenta no plano vertical, portanto, considera-se a ação da gravidade neste equacionamento. Utiliza-se a
formulação de Newton-Euler e a teoria elementar das vigas, junto com o método dos elementos finitos. A obtenção de um
modelo matemático bastante apurado é necessário e de grande importância devido à análise de estabilidade do sistema e na
definição de uma estratégia de controle.

PALAVRAS-CHAVE: robótica ,  modelagem dinâmica, braço não-rígido

CPB0876 ESTADO DA ARTE DO CONTROLE ELETRÔNICO DOS MOTORES DE COMBUSTÃO
INTERNA CICLO OTTO

MILHOR, Carlos Eduardo - milhor@sc.usp.br - EESC-USP.
PASSARINI, Luís Carlos - luca@sc.usp.br - EESC-USP.

Apresentação do estado da arte dos sistemas de gerenciamento de motores a combustão interna ciclo Otto de veículos
automotivos. Motivados pela crescente preocupação com o meio ambiente no que diz respeito aos níveis de emissões de
poluentes (monóxido de carbono, óxidos de nitrogênio e hidrocarbonetos não queimados) e ao consumo de combustível, com
legislações cada vez mais rigorosas, os sistemas de controle eletrônico dos motores precisam se tornar mais eficazes a um
custo menor. Neste contexto, este trabalho apresenta a evolução necessária no controle dos motores, com a introdução da
eletrônica, uma vez que, os sistemas mecânicos se tornaram incapazes de cumprir as novas legislações. São apresentadas
também, as grandezas controladas e as novas estratégias de controle, e por fim, são apontadas as tendências para os
sistemas futuros.

PALAVRAS-CHAVE: gerenciamento de motores,  controle eletrônico de motores, injeção eletrônica

CPB0883 FUZZY LOGIC CONTROL SYSTEM TO THE MOBILE ROBOT MOTION THROUGH
WEB

TOURINO, Sergio Gonsalves - tourino@graco.unb.br - UnB.

This work describes the implementation of a controller based on Fuzzy logic for the speed control of the Nomad XR4000 mobile
robot. The system has as inputs data from the sonar sensors of the robot and the 'to go' distance, and has as output the robot's
speed, based on the input data. It is used five triangular fuzzy sets to each variable, twenty-five fuzzy rules and the centroid
deffuzyfication method. This system was developed to actuate as a auxiliary intelligence in the teleoperation system developed
to the mobile robot to cope with the unexpected delays from the Internet data communication. The final implementation was
tested by the factorial design method.

PALAVRAS-CHAVE: mobile robot,  fuzzy control , teleoperation
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CPB0886 IDENTIFICAÇÃO EXPERIMENTAL DE UM BRAÇO FLEXÍVEL USANDO UMA
TÉCNICA PARAMÉTRICA DO DOMÍNIO DO TEMPO

GAMARRA-ROSADO, Víctor Orlando - victor@feg.unesp.br - UNESP-FE/G.
MATHIAS, Mauro Hugo - mathias@feg.unesp.br - UNESP-FE/G.

Este artigo trata da modelagem dinâmica e da identificação experimental de um braço flexível através de um método
paramétrico do domínio do tempo. Este procedimento de identificação deriva-se do método autoregressivo de médias móveis -
ARMA, o qual correlaciona os parâmetros modais e os coeficientes do modelo. O equacionamento dinâmico reduzido do braço
obtém-se da formulação de Newton-Euler, junto com a teoria elementar de vigas e o método de elementos finitos na
modelagem do elo flexível. Aplica-se, através do atuador, um sinal PRBS - pseudo random binary signal, na excitação do
braço, e obtêm-se as respostas do sistema através de extensômetros elétricos colados no elo. Os resultados obtidos da
identificação experimental, os quais são comparados com os teóricos, foram fundamentais na aplicação da estratégia de
controle de modo a otimizar os níveis de vibração na extremidade livre do braço. Apresenta-se o protótipo experimental.

PALAVRAS-CHAVE: identificação experimental,  modelagem dinâmica, robótica

CPB0888 INTEGRAÇÃO DE SISTEMAS ROBOTIZADOS EM REDES DE MANUFATURA

LORINI, flávio josé - lorini@ufrgs.br - ufrgs.

Sistemas robóticos industriais podem combinar características de uma automação de propósito geral, com hardware não
dedicado e um sistema de controle baseado em software, que permite também o interfaceamento com outras máquinas. O
presente trabalho apresenta um aplicativo desenvolvido como sistema para comando e controle operacional de um robô
através de microcomputadores em rede. O sistema de comunicação PC/Robô é fundamentalmente uma interface que permite
a execução remota de programas residentes no controle do robô, além do envio de comandos de movimento através da rede
para execução no robô em estação remota. O controle do robô tem conexão para transmissão de informações através de uma
porta serial RS232, comunicando-se com um PC servidor de uma rede local com acesso a Internet via protocolo TCP/IP. O
sistema implementado como uma interface gráfica, em ambiente Windows, trabalha com um módulo de programa Servidor
conectado ao controle do robô e uma versão Cliente, que pode operar em um ponto qualquer da rede. A conexão do usuário
ao sistema exige a identificação do computador (IP) servidor. O sistema tem finalidades acadêmicas, no ensino de robótica
industrial e integração de máquinas em chão de fabrica, podendo também ser aplicado como elemento de supervisão de uma
célula robotizada.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas robotizados,  redes de chão de fábrica , controle remoto

CPB0890 MANCAIS ELETROMAGNÉTICOS-UMA METODOLOGIA DE PROJETO

SANTISTEBAN, José Andrés - jasl@mec.uff.br - UFF.
CHAPETTA, Rômulo Araújo - rachapetta@bol.com.br - UFF.
NORONHA, Roberto Firmento de - rnoronha@mec.uff.br - UFF.

A substituição de mancais de rolamento e hidrodinâmicos por mancais magnéticos apresenta diferentes vantagens,
inimagináveis há pelo menos três décadas atrás. Muitas publicações se referem a diferentes inovações tais como novas
técnicas de controle assim como a estruturas híbridas como o uso de imãs permanentes e inclusive supercondutores.
Entretanto, nestes trabalhos o procedimento do dimensionamento das estruturas eletromagnéticas é muitas vezes desprezada.
Neste trabalho é apresentada uma metodologia de projeto de mancais eletromagnéticos radiais que gerou um programa
numérico o qual permite estabelecer as dimensões geométricas a partir de dados de entrada tais como: força máxima,
diâmetro dos fios condutores, máxima corrente de operação, entreferro, densidade de fluxo magnético máxima no núcleo do
mancal e de um determinado diâmetro imposto pela aplicação. Os dados de saída são as outras dimensões desconhecidas do
mancal radial eletromagnético. Alguns exemplos de projeto são apresentados, entre os quais um referente à substituição dos
mancais de rolamento de um motor elétrico convencional e outro aplicado a uma centrífuga.

PALAVRAS-CHAVE: levitação eletromagnética,  mancal magnético radial, dimensionamento eletromagnético

CPB0891 MÉTODO PARA PROJETO DE SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO ELETROPNEUMÁTICA
COM PROGRAMAS PARALELOS E SELEÇÃO ENTRE SEQÜÊNCIAS

ANDRIGHETTO, Pedro Luis - pedro@panambi.unijui.tche.br - UNIJUI.
FOGOLARI, Marcos Antonio - fogolma@texaco.com - Texaco.
GOBO, Lucas Alexandre - lucasgobo@bol.com.br - UNIJUI.

Neste artigo é descrita a estrutura geral dos comandos seqüenciais eletropneumáticos com programas simultâneos e seleção
entre seqüências. Também é apresentado um método geral para programar o CLP (Controlador Lógico Programável)
responsável pelo controle destes sistemas. O método apresentado baseia-se no conhecido método passo a passo,
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amplamente usado na programação de CLPs durante o projeto de sistemas eletropneumáticos. O método proposto é aplicado
a uma situação real, facilmente encontrada em diversas indústrias de bens de consumo. Para a descrição desta situação é
utilizado o GRAFCET (Gráfico Funcional de Comandos Etapa-Transição) e então elaborado o Diagrama Lógico para a
programação do CLP. Testes em bancada foram realizados e resultados são apresentados, comprovando a eficácia da
metodologia proposta. Em função dos resultados obtidos, da sua simplicidade, facilidade de programação e de entendimento,
recomenda-se a utilização do procedimento apresentado neste trabalho como base para o desenvolvimento de sistemas de
automação eletropneumática aplicados à indústria.

PALAVRAS-CHAVE: pneumática ,  automação eletropneumática , sistemas hidráulicos e pneumáticos

CPB0892 MODELAGEM CINEMÁTICA E DINÂMICA DE UM DEDO DE UMA MÃO MECÂNICA

DUTRA, Max Suell - maxdutra@ufrj.br - COPPE/UFRJ.
NAKA, Marco Hiroshi - mnaka@ufrj.br - COPPE/UFRJ.
PAULA, Aline Souza de - alinesp@domain.com.br - EE/UFRJ.

Na elaboração do projeto de uma garra mecânica é necessário realizar a análise cinemática, cuja finalidade é analisar os
movimentos de cada parte do mecanismo. Dentro dessa análise, destacam-se a cinemática direta e a cinemática inversa, que
são tratados nesse trabalho. O mecanismo analisado é um dedo mecânico com quatro graus de liberdade, que busca uma
similaridade com o dedo humano. Na cinemática direta é adotada a análise por meio de matrizes de transformações
homogêneas. Já para o caso da cinemática inversa é adotado o método direto e geométrico para a solução deste tipo de
problema. A modelagem dinâmica também é apresentada, sendo ela fundamental para a implementação de um sistema de
controle em tempo real do manipulador. O método adotado para o cálculo das equações dinâmicas do dedo é a formulação
dinâmica de Euler-Lagrange. Simulações cinemáticas e dinâmicas são apresentadas no fim deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: cinemática ,  dinâmica , dedo mecânico

CPB0895 MODELAGEM E CONTROLE EM CASCATA DE UM MANIPULADOR HIDRÁULICO

SANTOS, Carlos Henrique Farias - carlosh@lcmi.ufsc.br - UFSC.
DE PIERI, Edson  - edson@lcmi.ufsc.br - UFSC.
GUENTHER, Raul - guenther@emc.ufsc.br - UFSC.
VALDIERO, Antônio Carlos - valdiero@emc.ufsc.br - UFSC.

Neste trabalho, apresentam-se a modelagem e o controle em cascata de um manipulador hidráulico de dois graus de liberdade.
Atualmente a maior parte dos acionamentos dos robôs industriais é elétrica, devido a facilidade de uso, simplicidade no
equacionamento e custo de instalação. Entretanto, em várias aplicações industriais com manipulação de cargas pesadas,
torna-se mais atrativa a utilização de manipuladores hidráulicos, devido as suas características de excelente relação
torque/dimensão, resposta rápida e alta durabilidade. Por outro lado, estes sistemas possuem características dinâmicas não-
lineares e são relativamente difíceis de controlar. As não-linearidades são associadas à compressibilidade do fluido hidráulico e
às complexas características da vazão da válvula. O controle clássico PID possui simplicidade e facilidade de implementação,
porém diante das não-lineares, a resposta do sistema pode não alcançar o desempenho desejado. Com o objetivo de superar
as limitações impostas pelos controladores clássicos, propõe-se uma metodologia de controle em cascata que consiste em
dividir o sistema em dois subsistemas: o hidráulico e o mecânico. E a partir dos resultados das simulações conclui-se que o
controle em cascata apresenta um melhor desempenho quando comparado aos controladores clássicos.

PALAVRAS-CHAVE: manipulador hidráulico,  atuador hidráulico, controle em cascata

CPB0901 O Overshoot e o Undershoot em Sistemas de Controle Lineares Contínuos no
Tempo: Um Tutorial.

REIS, CÉLIA APARECIDA - celia@fqm.feis.unesp.br - FEIS/UNESP.
SILVA, NEUSA AUGUSTO PEREIRA - neusa@fqm.feis.unesp.br - FEIS/UNESP.
TEIXEIRA, MARCELO CARVALHO MINHOTO - marcelo@dee.feis.unesp.br - FEIS - UNESP.

Este trabalho trata de um tutorial relativo às condições que permitam avaliar extremos, overshoot e undershoot na resposta a
degrau de sistemas de controle lineares contínuos no tempo. Em termos de contribuições dos autores, apresenta-se uma
condição necessária e suficiente para a determinação de extremos na resposta a uma entrada degrau unitário de uma classe
de sistemas contínuos de terceira ordem, mediante o uso da configuração de pólos-zeros da correspondente função de
transferência. Apresenta-se, também uma classe de sistemas de terceira ordem, com pólos e zeros reais negativos, exibindo o
efeito do undershoot.

PALAVRAS-CHAVE: extremos,  overshoot, undershoot
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CPB0903 POSICIONAMENTO ÓTIMO DE ELEMENTOS ATIVOS NO CONTROLE QUASE-
ESTÁTICO DE ESTRUTURAS PELO MÉTODO EXAUSTIVO

RODRIGUES, Luciano Brito - lucianobr@excite.com - UESB.
SILVA, José Felício - felicio@funape.ufpb.br - UFPB.
SILVA, Virgílio Mendonça Costa - vmcs@openline.com.br - UFPB.
ARAúJO, José Alberto  - josalb@bol.com.br - UFRN.

O controle de vibração e de forma em estruturas, utilizando elementos ativos, tem crescido e vem sendo apontado como uma
opção economicamente viável, principalmente devido à redução dos custos dos sensores, atuadores e circuitos para aquisição
e geração de sinais. Diversos tipos de elementos ativos têm sido testados e utilizados, sendo que os elementos ativos feitos de
materiais piezoelétricos (PZT), são os de maiores aplicações. Estes elementos são distribuídos ao longo da estrutura,
trabalhando como elementos estruturais, sensores e atuadores. O correto posicionamento dos elementos ativos na estrutura é
o que determina a eficiência do sistema de controle implantado. Este trabalho trata do posicionamento ótimo de elementos
ativos para o controle de forma (quase-estático) de estruturas espaciais utilizando a técnica do Método Exaustivo (ME) com o
critério do deslocamento nodal. Para isto, uma estrutura espacial tridimensional foi projetada com um programa de computador
e nela foram feitos os testes que determinaram os pontos ótimos para o posicionamento dos elementos ativos. Os resultados
mostram que a determinação dos pontos ótimos através do método utilizado é uma boa opção para o controle de forma de
estruturas espaciais tridimensionais.

PALAVRAS-CHAVE: estruturas inteligentes,  controle quase-estático, estruturas espaciais

CPB0906 PROCEDURE FOR CALIBRATION OF THE INTERFACE ROBOT-CAD FOR OFF-LINE
PROGRAMMING

MADANI, Fernando Silveira - madani@mec.ita.br - ITA.
TRABASSO, Luís Gonzaga - gonzaga@mec.ita.br - ITA.

A programação off-line necessita que haja a correspondência dos dados geométricos entre o modelo off-line obtido em CAD e
o espaço de trabalho do manipulador real. Para que isso ocorra, é preciso fazer a calibração da interface robô-CAD, de
maneira a garantir correspondência entre software (modelo CAD/programa off-line) e máquina (manipulador/espaço de
trabalho). Atualmente esta calibração é feita de maneira "ad hoc", não sistematizada, acarretando uma carga de trabalho
adicional para o operador. Como uma solução alternativa a esse problema, é proposto neste trabalho um procedimento para a
calibração desta interface, de maneira a validar os resultados obtidos na programação off-line, tornando o procedimento menos
dependente da intervenção do operador. Este procedimento foi elaborado visando a sua utilização na programação off-line de
robôs em nível de tarefa, cujo objetivo é aumentar o grau de "inteligência" dos robôs, principalmente em aplicações de
montagem. Um setup experimental para validação dos resultados foi implementado utilizando o manipulador PUMA(r) 560 da
Unimation e o aplicativo CAD, AutoCAD(r). Os resultados obtidos mostraram que o procedimento proposto pode ser usado com
sucesso em aplicações industriais.

PALAVRAS-CHAVE: calibração,  programação off-line, cad

CPB0908 PROJETO DE UM CONTROLADOR LQG PARA UM ATUADOR PNEUMÁTICO

OLIVEIRA, BENEDITO SANTANA - bso@openline.com.br - UFPB.
RIUL, JOSÉ ANTÔNIO - riul@ct.ufpb.br - UFPB.
ARAUJO, CLIVALDO SILVA  - clivaldo@ct.ufpb.br - UFPB.
SILVA, SIMPLÍCIO ARNALD - lacerdaarnald@uol.com.br - UFPB.

Resumo: Este trabalho tem como objetivo o projeto e implementação experimental de um controlador baseado na técnica
Linear Quadrática Gaussiana (LQG), a partir da função de transferência identificada de um atuador pneumático. O projeto do
controlador é baseado na técnica de controle ótimo LQG, de forma que a ação do mesmo em malha fechada, satisfaça a
critérios de projeto. O controlador é implementado digitalmente usando-se uma placa de entrada e saída de dados, um
computador e o programa computacional LabView. Finalmente, realiza-se um conjunto de experimentos com o controlador
LQG, e as respostas para o posicionamento do cilindro pneumático são comparadas com as obtidas através de simulações
realizadas com o mesmo controlador.

PALAVRAS-CHAVE: atuador,  pneumático, controle
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CPB0909 PROJETO DE UM ROBÔ PARA AUXÍLIO EM CIRURGIAS MINIMAMENTE INVASIVAS

MOSCATO, Lucas Antonio - lamoscat@usp.br - EPUSP.
LIMA , Raul Gonzales - rgozales@usp.br - EPUSP.
VIDAL FILHO, Walter de Britto - wbritto@usp.br - EPUSP.

O presente trabalho aborda o estudo e desenvolvimento de um manipulador robótico para posicionamento de um laparoscópio
em procedimentos cirúrgicos minimamente invasivos. Serão abordados os diversos componentes do manipulador, realçando
as características fundamentais de cada um para sua implementação prática no ambiente cirúrgico

PALAVRAS-CHAVE: robô cirúrgico,  robótica , mecatrônica

CPB0911 PROPOSTA DE NOVOS BLOCOS FUNCIONAIS FIELDBUS FOUNDATION PARA
REALIZAR O CONTROLE ADAPTATIVO POR REALIMENTAÇÃO DE ESTADOS

PACHECO, Afonso Celso Caldas - accpacheco@bol.com.br - USP.
DOMINGUES, Elenilton Teodoro - elenilton@bol.com.br - USP.
JR., PINOTTI, Mario - pinotti@sc.usp.br - USP.

Neste artigo é apresentado um novo bloco funcional Fieldbus Foundation, Estimador de Estados. O bloco funcional foi utilizado
no controle por variáveis de estado de um sistema térmico. São apresentados o cálculo dos parâmetros do bloco, a sua
configuração, a descrição do sistema controlado, a modelagem da planta e o projeto do sistema de controle. Os resultados dos
testes da nova estratégia de controle por realimentação de estado demonstraram a funcionalidade do bloco bem como o alto
grau de precisão encontrado no controle do sistema térmico.

PALAVRAS-CHAVE: fieldbus ,  blocos funcionais, estimador de estados

CPB0912 RECUPERAÇÃO DE FORMA ATRAVÉS DE IMAGENS: OBJETOS SEM PONTOS
PECULIARES

HORIKAWA, Oswaldo - ohorikaw@usp.br - EPUSP.
PASINI, Regis - rpasini@usp.br - EPUSP.

É apresentado neste trabalho um método para recuperação de formas tridimensionais de objetos através de imagens obtidas
com o objeto em rotação. Esse método, bem como o que originou esse estudo, diferencia-se dos demais por não ser
necessária a presença de pontos peculiares, ou seja, pontos facilmente identificáveis na superfície do objeto que facilitam a
identificação das trajetórias em uma EPI (Epipolar Plane Image).As trajetórias são identificadas através da análise da variação
de intensidade luminosa de pontos (pixels) na EPI. O método que originou esse estudo, porém, só pode ser aplicado para
objetos sem reentrâncias, pois é necessária a identificação de pares de pontos simétricos na EPI pertencentes a uma mesma
trajetória e quando existem reentrâncias, essa simetria não é observada. No método aqui apresentado, a identificação da
trajetória é feita comparando-se as intensidades obtidas de pontos pertencentes a curvas senoidais imaginariamente traçadas
na EPI com valores de intensidades calculados a partir de equações que relacionam a intensidade refletida por uma superfície
com o ângulo de rotação do objeto. Isso torna a aplicação do método de rotação mais abrangente e sua eficácia é mostrada
através de imagens obtidas por simulação.

PALAVRAS-CHAVE: recuperação de forma,  análise de imagem, medição tridimensional

CPB0915 SIMULAÇÃO DE SISTEMAS HÍBRIDOS USANDO MATLAB SIMULINK

VILLANI, Emilia - evillani@usp.br - USP.
MIYAGI, Paulo Eigi - pemiyagi@usp.br - USP.
YEN-TSANG, Chen - yentsang@hotmail.com - USP.

Considerando o desenvolvimento de sistemas híbridos, um aspecto de particular importância é a escolha da técnica de
modelagem. Dentro das técnicas disponíveis, aquelas que definem uma interface entre um formalismo discreto e um
formalismo contínuo, apresentam um maior poder de modelagem. No entanto, não se pode garantir a existência de uma
solução analítica para os sistemas de equações diferenciais. Assim, para sistemas complexos, a simulação apresenta-se, em
muitos casos, como única ferramenta efetiva para análise do comportamento do sistema. Neste contexto, este trabalho introduz
uma nova abordagem para simulação de modelos construídos através da associação de redes de Petri à sistemas de
equações diferenciais baseando-se no software MatLab/Simulink. Enquanto as redes de Petri são simuladas através de
subrotinas do MatLab, a parte contínua é modelada em diagramas de blocos no Simulink. A padronização da interface entre os
dois subsistemas é realizada através de blocos do Simulink.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas hibridos,  simulação, redes de petri
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CPB0918 SISTEMA DE TELECOMANDO DE MANIPULADOR REDUNDANTE BASEADO EM
VISÃO COMPUTACIONAL

ALSINA, Pablo Javier - pablo@dca.ufrn.br - UFRN.
ALMEIDA FILHO, Wedson Torres de Almeida Filho - pablo@dca.ufrn.br - UFRN.
DIAS, Anfranserai Morais - xamd@dca.ufrn.br - UFRN.
GUERRA, Patricia Nishimura  - pablo@dac.ufrn.br - UFRN.

Este artigo apresenta um sistema de telecomando de baixo custo, baseado em visão computacional, para um robô manipulador
redundante planar de quatro graus de liberdade. O sistema é composto por uma interface de telecomando amigável que
captura por meio de uma câmera de vídeo a imagem atual da mão do operador. Esta imagem é processada usando técnicas
de visão computacional de modo a obter a pose (posição e orientação) da mão, que é passada como referência para um
controlador cinemático convencional para robôs redundantes baseado em matriz pseudo-inversa. O controlador cinemático
fornece, por sua vez, as referências em espaço de juntas para o servo controlador do robô manipulador, que desta maneira,
acompanha os movimentos realizados pelo operador. Este pode acompanhar visualmente a resposta do braço através da sua
imagem (real ou captada por uma câmera), assim como através de uma simulação gráfica do robô em um computador pessoal
que serve de console de operação. Neste artigo, descreve-se a interface de telecomando proposta, as técnicas de visão
computacional utilizadas para capturar a pose da mão do operador, bem como esquema de controle cinemático utilizado.
Resultados experimentais demonstram o desempenho do sistema de telecomando proposto.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de telecomando,  visão computacional, manipulador redundante

CPB0920 SISTEMA MECATRÔNICO PARA MEDIDA DE DESVIOS AXIAL E RADIAL DE RODAS
UTILIZANDO VISÃO COMPUTACIONAL

MITSUYASSU, Fernando Toshihiko - fernando.mitsuyassu@arvinmeritor.com - ITA.
TRABASSO, Luís Gonzaga - gonzaga@mec.ita.cta.br - ITA.

A roda é um item de segurança do veículo e requer um rigoroso controle dimensional. Atualmente o sistema de medição da
oscilação da roda consiste no emprego de relógios comparadores. Desta forma, a qualidade da informação obtida depende
muito da habilidade do operador, pois é necessário configurar o sistema, ler e registrar os dados, e ainda, estando sucetível ao
desgate físico pelo trabalho repetitivo. Como uma solução para o problema mencionado, é apresentado no trabalho o estudo
de um sistema mecatrônico utilizando recursos de visão computacional para medir a oscilação de rodas. Este sistema
apresenta mais recursos podendo vir a ser utilizado para medir outras geometrias da roda, como por exemplo o ângulo do
assento do pneu, a uniformidade da roda.

PALAVRAS-CHAVE: mecatrônica ,  visão computacional, roda automotiva

CPB0923 TELEOPERATION ARCHITECTURE FOR THE NAVIGATION THROUGHT WEB OF
THE NOMAD XR4000 MOBILE ROBOT

TOURINO, Sergio Gonsalves - tourino@graco.unb.br - UnB.
ALVARES, Alberto Jose - alvares@alvarestech.com - UnB.

This work describes the implementation of a teleoperation architecture to the navigation of the Nomad XR4000 mobile robot
using the Internet Protocol (TCP/IP) through WEB. The system developed is based on the client-server architecture, using a
browser as a client. The graphical interface (GUI) is based on the Java programming language and HTML pages having
programs developed on the C language as servers: video capture (video stream), pan-tilt control, obstacle detection (infrared
and sonar sensors), dead-reckoning, battery level and motion control of the robot. A Fuzzy control for local sensorial data
monitoring is used to minimize the effects of the communications delays from the TCP/IP protocol.

PALAVRAS-CHAVE: teleoperation,  mobile robot, internet

CPB0926 UM ESTUDO SOBRE A DINÂMICA DE ROBÔS MANIPULADORES DO TIPO SCARA

GOMES, Sebastião Cícero Pinheiro Gomes - dmtscpg@furg.br - FURG.

O presente trabalho traz um estudo sobre a influência dos atuadores no comportamento dinâmico global de um robô-
manipulador, estudo este baseado em resultados experimentais obtidos em um manipulador do tipo SCARA (Selective
Compliant Arm for Robotic Assembly), construído exclusivamente para permitir a realização de pesquisas, tanto relativas à
concepção de leis de controle quanto a aspectos de modelagem e análise dinâmica. Os atuadores do robô construído
(SCARA-FURG), são moto-redutores do tipo harmonic-drive, cuja principal característica é assegurar um jogo angular nulo em
razão da grande quantidade dos dentes das engrenagens estarem permanentemente em contato. Pôs-se em evidência os
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efeitos relativos aos atritos não lineares, efeitos conhecidos em língua inglesa como stick-slip, os quais dificultam em muito o
desempenho de leis de controle. Verificou-se ainda uma dependência de parte do torque de atrito com a posição angular do
rotor, atrito este que causa uma flutuação no troque resultante através do atuador, visível a partir de flutuações no sinal
velocidade do rotor, para ambos os atuadores. Finaliza-se com conclusões gerais sobre os resultados experimentais que
deram origem ao presente trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: robótica ,  modelagem dinâmica, mecatrônica

CPB0930 VISION-BASED NAVIGATION OF THE NOMAD XR4000 MOBILE ROBOT

TOURINO, Sergio Gonsalves - tourino@graco.unb.br - UnB.
MOTTA, Jose Mauricio - jmmotta@unb.br - UnB.

This work presents the steps for the development of a vision-based navigation system for the Nomad XR4000 mobile robot. The
system is composed by several modules that are responsible for a small set of tasks: image capture module (camera and
framegrabber); image pre-processing module (noise reduction, feature extraction and object recognition); motion detection
module (analysis of images to get data from the motion of the surrounding objects); and the robot's control module (generating
robot's motion commands from the visual and sensorial input data). This system is aimed to track an object by visual sensing,
and avoid static obstacles using its others sensors (infrared, for near objects; and ultrasound, for far objects).

PALAVRAS-CHAVE: machine vision,  mobile robots, vision-based navigation

CPB1168 SISTEMA DE PLANEJAMENTO DE TRAJETÓRIAS PARA ROBÔS MÓVEIS COM
BASE EM VISÃO GLOBAL

ROQUE, Waldir Leite - roque@mat.ufrgs.br - UFRGS.
DOERING, Dionísio - doering@bol.com.br - UFRGS.

Um dos principais problemas para robôs móveis autônomos está relacionado ao planejamento de trajetórias, livres de colisão,
entre duas configurações (posição e orientação) no espaço de trabalho. O Diagrama de Voronoi Generalizado (DVG) é uma
importante técnica para geração do mapa de trajetórias com máxima desobstrução, além do mesmo ser conexo para um
ambiente de trabalho fechado. No entanto, a construção do mapa de trajetórias com o DVG requer um conhecimento prévio da
estrutura geométrica do espaço de trabalho. Uma forma de contornar esta dificuldade é utilizando-se visão computacional
global, a qual identificará a estrutura geométrica do espaço de trabalho. Neste artigo, discutimos o desenvolvimento de um
sistema de planejamento de trajetórias baseado no DVG integrado a um módulo de visão global (MVG). Os objetos presentes
no cenário, inclusive o robô, são segmentados e suas características geométricas identificadas. Os dados geométricos são
lidos pelo módulo planejador de trajetórias, o qual gera as trajetórias de menor comprimento e os atalhos de visibilidade entre
as configurações inicial e alvo. O MVG permite resolver o problema de localização do robô. A configuração alvo é especificada
pelo usuário diretamente na área de trabalho do sistema. Alguns testes e validações foram conduzidos com a utilização do
mini-robô Khepera e os resultados são apresentados.

PALAVRAS-CHAVE: robótica móvel ,  planejamento de trajetórias, visão computacional

CPB1194 A PREDICTIVE CONTROL SCHEME FOR VAPOR COMPRESSION BASED COOLING
MACHINES

GALVEZ, Jose Maria - jmgm@dedalus.lcc.ufmg.br - UFMG.
SILVA, Agostinho Gomes da - ags@demec.ufmg.br - UFMG.

This paper presents a predictive control scheme for a cooling machine based on vapor compression. The predictive control
algorithm allows the independent control of freezing power and superheating. The main objective is to keep comfortable
environmental conditions under time varying thermal loads. The results are for cooling systems in which the temperature sensor
is located far from the cooling machine. Simulation results are finally presented to illustrate the controller performance.

PALAVRAS-CHAVE: cooling systems,  predictive control , system decoupling
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MECÂNICA DOS SÓLIDOS
E ESTRUTURAS

CPB0067 GENETIC ALGORITHMS FOR IDENTIFICATION OF ELASTIC CONSTANTS OF
COMPOSITE MATERIALS

SILVA, Mariana Ferreira Teixeira  - mari@mecsol.ufrj.br - UFRJ.
BORGES, Lavinia Maria Sanabio Alves  - lavinia@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
ROCHINHA, Fernando Alves - faro@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
CARVALHO, Luís Alfredo Vidal de - okay@iamwaiting.com - UFRJ.

The aim of this work is to present a technique to identify elastic parameters of composite materials. The identification is based
on the adjustment of coefficients in a optimization process in which the objective function is defined by the difference between
the analytical natural frequencies and the measured ones. Such analytical natural frequencies are obtained by the finite element
method while the experimental ones are determined by ordinary modal tests. The proposed technique is assessed by a number
of different tests allows simultaneous identification of several global properties from a single test without damaging the structure.
The proposed approach uses genetic algorithm to solve the optimization problem. Since genetic algorithms are not based on
the gradient method, they do not require the expensive eigenvectors computations presented in gradient method.

PALAVRAS-CHAVE: genetic algorithms,  elastic constants, composite materials

CPB0439 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DA EVOLUÇÃO DO DANO EM TRELIÇAS INELÁSTICAS
COM ACOPLAMENTO TERMOMECÂNICO

BARBOSA, José MAria Andrade - jmab@demec.ufpe.br - UFPE.

A model with internal variables is presented to study the thermomechanical coupling effects on a metallic viscoplastic truss
subjected to quasi-static loading. Metallic components submitted to cyclic loading, part of the plastic work is transformed into
heat, resulting in a temperature rise, which affects the mechanical behavior of the material. In cyclic analysis of metallic
structures, usually the hypothesis of isothermal process is adopted. A damage variable is introduced in the model to study the
influence of the thermomechanical coupling in processes involving the degradation of the material. Simple numerical solutions
are obtained when an Operator Spliting Technique is used. Numerical simulations of a 316 L stainless steel truss are presented
and analyzed. The present work shows, through simple examples, that simplifying isothermal hypothesis can be inadequate
when inelastic deformations are involved

PALAVRAS-CHAVE: treliça inelática ,  modelagem , dano

CPB0607 ANÁLISE NUMÉRICA DA FLAMBAGEM LOCAL DE DUTOS SUJEITOS A
CARREGAMENTOS COMBINADOS

ROEHL, Deane - droehl@civ.puc-rio.br - PUC-Rio.
VITORIA, Patricia  - patricia.vitoria@halliburton.com - PUC-Rio.

Este trabalho apresenta um modelo numérico para a previsão do comportamento de dutos sujeitos a cargas combinadas, tendo
em vista os carregamentos que podem ocorrer em campo. São contemplados nestes carregamentos efeitos térmicos,
movimentos geotécnicos, pressão de operação. No caso de assentamento de solo, o duto pode estar submetido a efeitos de
flexão que resultam em curvaturas excessivas. Como consequência ocorre a flambagem local do duto e desenvolvem-se
rugas. Nestas condições podem surgir deformações acima dos valores limites estabelecidos em normas. Tendo em vista a
natureza tri-dimensional do problema e a investigação do fenômeno de flambagem local, faz-se necessário o entendimento do
comportamento tri-dimensional de cascas em condições de grandes deslocamentos e grandes deformações em regime elasto-
plástico. Neste artigo desenvolvem-se alguns modelos com base no método dos elementos finitos para a previsão do
comportamento de dutos submetidos a cargas combinadas. Foram tomados como referência alguns resultados de ensaios
disponíveis na literatura. Aspetos de modelagem de condições de contorno e carregamento são enfocados.

PALAVRAS-CHAVE: flambagem local,  dutos, modelagem numérica
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CPB0932 ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A APLICAÇÃO DO MÉTODO DOS
ELEMENTOS FINITOS PARA ANÁLISE DE PEÇAS DE BORRACHA NO
ISOLAMENTO DE VIBRAÇÃO

MOITA, Gray Farias - gray@dppg.cefetmg.br - CEFET-MG.
NUNES, Rogério Antonio Xavier - rogerioxavier@yahoo.com.br - CEFET-MG.

Neste trabalho o Método dos Elementos Finitos é empregado para análise e validação de modelos constitutivos matemáticos
para materiais hiperelásticos (borracha), utilizados no isolamento de vibrações mecânicas, permitindo a comparação dos
resultados numéricos com os resultados experimentais já existentes. Os modelos constitutivos são previamente calibrados
através de dados de ensaios experimentais e de constantes obtidas na literatura, com o objetivo de identificar os parâmetros e
os modelos de borracha mais apropriados para a simulação da borracha natural empregada na fabricação dos isoladores. O
artigo procura enfatizar as dificuldades enfrentadas na aplicação da simulação numérica dos componentes estruturais em
estudo, desde a coleta de dados experimentais retirados de ensaios de tração, compressão e cisalhamento, até a
determinação das características e propriedades da borracha. Considerações a respeito das constantes matemáticas para as
diversas durezas da borracha são tratadas neste artigo. O trabalho utiliza o programa LUSAS para análise de peças de
borracha fabricadas pela empresa Vibtech Consultoria e Comércio Ltda, visando contribuir para a difusão da simulação
numérica para o projeto de isoladores. Pretende-se assim, incentivar a utilização de ferramentas computacionais em
substituição a prática de protótipos, baseada, essencialmente, em formulações empíricas e na aplicação de experiência prévia.

PALAVRAS-CHAVE: método dos elementos finitos,  isoladores de vibração, borracha

CPB0933 ANÁLISE DA FORÇA MÁXIMA DE EMBUTIMENTO DE COPOS CILÍNDRICOS
UTILIZANDO O MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS

ARAGÃO, Rodrigo Rodrigues - rraragao@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, Sonia Aparecida Goulart - sgoulart@mecanica.ufu.br - UFU.

No processo de estampagem de chapas metálicas, a força máxima necessária para a realização do processo é
fundamentalmente importante na escolha da prensa e no controle da força do prensa-chapas. A formulação explícita do
método dos elementos finitos, como a encontrada no pacote Ansys/LS-Dyna, vem sendo bastante utilizada na simulação de
problemas dinâmico-transientes, como nos processos de conformação de metais. Neste trabalho dois parâmetros do processo
de embutimento de copos cilíndricos são analisados. O primeiro, a razão de embutimento, é analisada a variação da força
máxima de embutimento, mantendo-se a profundidade constante. O segundo, o raio do punção, é verificada sua influência na
força de embutimento durante o percurso do punção até a profundidade final do processo. Com a finalidade de diminuir a
quantidade de experimentos e sistematizá-los, são utilizadas técnicas de similitude. Os resultados são validados de acordo
com equação empírica encontrada na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: força máxima do punção,  embutimento, elementos finitos

CPB0941 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DO ESQUEMA WILSON-THETA EM PROBLEMAS
DE ELASTODINÂMICA FORMULADAS PELO MÉTODO DOS ELEMENTOS DE
CONTORNO COM DUPLA RECIPROCIDADE

CASTILLO, Gustavo Adolfo Velazquez - velaznet@bol.com.br - UFES.
LOEFFLER, Carlos Friedrich  - loeffler@npd.ufes.br - UFES.

O Método dos Elementos de Contorno apresenta algumas limitações na abordagem de casos fisicamente não homogêneos e
com cargas ou fontes distribuídas no domínio, entre os quais se incluem os problemas dinâmicos, devido à força de inércia.
Diferentes aproximações foram desenvolvidas para resolver este problema. A mais difundida é a Dupla Reciprocidade, que
consiste basicamente na utilização de funções auxiliares que facilitem a transformação de integrais de domínio em outras de
contorno. Em problemas de impacto, o controle dos altos modos de vibração demanda ainda grande atenção dos
pesquisadores, pois devido à formulação mista, a influência destes modos, geralmente mal representados, pode distorcer
significativamente o cálculo das tensões. Inicialmente foram implementados algoritmos que controlam o amortecimento fictício
exclusivamente pela magnitude do passo de integração, tal como o algoritmo de Houbolt; porém, o aumento do passo de
integração geralmente acarreta significativas perdas na precisão. Com a finalidade de aprimorar a resposta das tensões
realizaram-se diversos testes com algoritmos que possuem controle paramétrico do amortecimento fictício, tais como Diferença
Central Incondicionalmente Estável, HHT-alfa (Método alfa), CHL-beta e Wilson-theta. O presente trabalho apresenta os
resultados obtidos através do algoritmo de melhor desempenho: Wilson-theta. Avaliou-se a qualidade da resposta através da
simulação de dois exemplos da dinâmica escalar, examinando as influências do refinamento da malha, do passo de integração
e do parâmetro theta.

PALAVRAS-CHAVE: elastodinâmica escalar,  métodos numéricos, método dos elementos de contorno con dupla
reciprocidade
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CPB0944 DESENVOLVIMENTO DE SIMULAÇÃO DE PROCESSO DE FORJAMENTO USANDO
MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS

APARICIO, César Antonio - aparicio@sc.usp.br - EESC-USP.
BARBOSA, Celso Antonio - celsoa@villares.com.br - CT - Villares.
COELHO, Reginaldo Teixeira - rtcoelho@sc.usp.br - EESC-USP.

A simulação de processos de conformação de metais é hoje uma realidade devido, em grande parte, a um melhor
entendimento do comportamento de materiais e de processos, assim como, aos avanço tecnológicos na área de informática
acontecidos nas duas últimas décadas que permitiram desenvolver e melhorar os programas de simulação. Através de
simulação numérica o forjamento de um produto pode ser testado e analisado em diversas situações, o que representa
economia por se tratar de teste não destrutivo. Contudo, os resultados obtidos em muitos casos divergem daqueles obtidos
através de processos reais de conformação. Neste trabalho é apresentada a simulação do processo de forjamento de uma
válvula de exaustão de motor de combustão interna utilizando programas de elementos finitos, onde foram introduzidas
condições e propriedades reais tanto de processo como de materiais. Numa próxima etapa os resultados numéricos obtidos
serão confrontados com os resultados práticos reais com o objetivo de validar as simulações.

PALAVRAS-CHAVE: elementos finitos,  forjamento, conformação de metais

CPB0945 DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY TO OBTAIN THE IDEAL BLANK SHAPE IN
DEEP DRAWING PROCESSES USING FINITE ELEMENT ANALYSIS

MORENO, MARIANO EDUARDO - mmoreno@sc.usp.br - EESC - USP.
CARVALHO, JONAS DE - prjonas@sc.usp.br - EESC - USP.
LIRANI, JOÃO - lirani@sc.usp.br - EESC - USP.

Although metal forming processes have extensive industrial application their uses are based mainly in experimental techniques.
With the development and easy access to more powerful computers, numerical simulations become reliable tools for product,
process and cost optimization. In this paper a geometric methodology for blank shape optimization is developed, integrated to a
commercial finite element analysis software - the ANSYS/LS-Dyna3D. In order to validate the proposed methodology, it is
applied to two different blanks used to obtain the same part, analyzing the convergence and number of iterations to reach the
desired part shape within a prescribed error.

PALAVRAS-CHAVE: conformação de chapas metálicas,  método dos elementos finitos, forma ideal do blank

CPB0949 ESTUDO DE CASOS DE ESTAMPAGEM DE CHAPAS METÁLICAS ATRAVÉS DE
MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS E DIAGRAMAS DE LIMITE DE
CONFORMAÇÃO

EVANGELISTA, Sérgio Henrique - toddy@sc.usp.br - EESC - USP.

Os processos de estampagem em chapas metálicas destacam-se entre os processos de fabricação mecânica atuais por
possibilitarem a obtenção de peças com formatos diversos e boas propriedades mecânicas. Este aspecto deve-se à
disponibilidade de recursos tais como análise numérica por elementos finitos, entre outros, os quais contribuem para uma boa
predição do comportamento mecânico. Somam-se a isto análises baseadas nos limites de conformabilidade, tais como a
comparação em relação aos diagramas de limite de conformação para uma verificação prévia ainda na etapa de projeto. Neste
trabalho apresentam-se estudos por elementos finitos de dois casos de estampagens realizadas em um único estágio. Os
casos são verificados através de um diagrama de limite de conformação conforme o critério de estricção na chapa para o
material escolhido, com discussão posterior de alguns aspectos relacionados.

PALAVRAS-CHAVE: diagramas de limite de conformação,  elementos finitos, conformação de chapas metálicas

CPB0951 OBTENÇÃO DO COMPORTAMENTO DE FLUÊNCIA À PARTIR DE ENSAIOS DE
RELAXAÇÃO EM RESINAS DE POLIÉSTER

OLIVEIRA, Luiz Claudio  - luiz_claudio_o@yahoo.com - PUC-Minas.
GOMIDE, Henner Alberto  - henner.gomide@uniube.br - UNIUBE.
RADE, Raquel Santini Leandro  - rslr@ufu.br - UFU.

Mostra-se o comportamento inicial à fluência típico de um material viscoelastoplástico. Este comportamento é obtido de um
procedimento numérico sobre curvas de relaxações múltiplas em corpos de prova cilíndricos, variadas a taxa de deformação e
a temperatura. O material ensaiado são misturas proporcionais em peso de resinas de poliéster rígida/flexível com
endurecedores, apresentando características fotoelásticas, sendo geralmente utilizadas como material de modelagem na
Fotomecânica. O enfoque destes ensaios trata do comportamento mecânico. Um forno com temperatura controlada foi
projetado para acoplamento à máquina universal de ensaios MTS 810. Os corpos de prova foram instrumentados com
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extensômetros eletrônicos, registrando-se os dados num arquivo ASCII. Um procedimento numérico é utilizado para obterem-
se as curvas de fluência de uma série de curvas de relaxação. Com o aumento da temperatura, existe uma diminuição do
tempo necessário para se chegar a uma dada deformação. A taxa temporal de deformação, utilizada nas trações anteriores às
relaxações, influi no início da relaxação. Já que a fluência é obtida desta, é de se esperar e verifica-se experimentalmente uma
influência desta taxa de deformação na fluência, dependendo da porção do gráfico de relaxação de onde serão retirados os
valores para cálculo da fluência.

PALAVRAS-CHAVE: comportamento mecânico,  análise de tensões/deformações, fluência

CPB0959 ON THE THERMO-PLASTIC-PHASE TRANSFORMATION COUPLING IN SHAPE
MEMORY ALLOYS

SAVI, Marcelo Amorim - savi@ime.eb.br - IME.
BAÊTA NEVES, Alessandro P. - IME.
PACHECO, Pedro M. C. L.  - calas@cefet-rj.br - CEFET/RJ.

Shape memory, pseudoelasticity and thermal expansion are phenomena related to the behavior of shape memory alloys
(SMAs). Constitutive models consider phenomenological aspects of these phenomena. The present contribution discusses the
thermo-plastic-phase transformation coupling in the modeling of SMA behavior. Numerical results show that this coupling is
important in order to describe the two-way shape memory effect.

PALAVRAS-CHAVE: shape memory alloys,  plasticity, constitutive equations

CPB0961 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DO PROCESSO DE TÊMPERA EM CILINDROS DE AÇO:
MINIMIZAÇÃO DAS TENSÕES RESIDUAIS

SAVI, Marcelo Amorim - savi@ime.eb.br - IME.
PACHECO, Pedro M.C.L. - calas@cefet-rj.br - CEFET/RJ.
PRIETO SILVA, Eduardo - IME.
SOEIRO, Francisco J.C.P. - soeiro@uerj.br - UERJ.

As tensões residuais induzidas pelo processo de têmpera podem promover distorções geométricas e/ou a formação de trincas
capazes de tornar uma peça inadequada para a sua utilização. Neste trabalho, propõe-se um modelo anisotérmico com
variáveis internas, baseado na termodinâmica dos processos irreversíveis e na mecânica do contínuo, para avaliar as tensões
residuais induzidas pelo processo de têmpera. Um procedimento numérico iterativo é desenvolvido onde considera-se um
esquema de partição do operador para tratar as não-linearidades das equações do modelo. Este procedimento permite que se
substitua o problema original, acoplado, por quatro problemas desacoplados: térmico, transformação de fase, termoelástico e
elastoplástico. A formulação é aplicada a um processo de têmpera por indução em cilindros de aço. Utiliza-se um método de
otimização visando minimizar as tensões residuais em função de um coeficiente de película e da espessura da camada
induzida, tendo como restrição um valor mínimo para a espessura da camada temperada. O método de aproximação polinomial
para busca unidimensional é utilizado para a minimização das tensões residuais, juntamente com funções penalidades
exteriores para tratar as restrições. As simulações numéricas do processo de otimização permitem que se analise qual o
melhor meio para realizar o processo de têmpera assim como a espessura da camada induzida mais apropriada.

PALAVRAS-CHAVE: têmpera,  otimização, modelo constitutivo

CPB0963 ANÁLISE DE SENSIBILIDADE QUANTO À DISTORÇÃO DA MALHA DO ELEMENTO
FINITO DE CASCA QUADRILATERAL QUADRÁTICO COM REFINAMENTO
HIERÁRQUICO

PASCHOALINI, Amarildo Tabone - tabone@dem.feis.unesp.br - UNESP.
CASSOLA, Silmara - cassola@sc.usp.br - USP.
MOREIRA, Loir Afonso - loir@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Este trabalho apresenta um elemento subparamétrico hierárquico baseado na versão p do método dos elementos finitos para a
análise de placas e cascas. O primeiro nível de aproximação da solução é obtido através do elemento finito quadrilateral
quadrático de nove nós da família Lagrangeana, baseado na degeneração de um elemento sólido tridimensional e na
formulação de Reissner-Mindlin, com integração numérica consistente. Para outros níveis de aproximação, sucessivos
refinamentos hierárquicos são usados, objetivando remover a característica de rigidez excessiva do elemento na análise de
placas e cascas finas. Tal formulação é aplicada na análise estática de placas e cascas. O objetivo deste trabalho é analisar a
sensibilidade quanto à distorção da malha do elemento finito subparamétrico. Exemplos numéricos são apresentados e os
resultados obtidos nos exemplos de aplicação são comparados com soluções analíticas e outras técnicas numéricas,
disponíveis na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: elemento finito,  refinamento hierárquico, casca
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CPB1095 ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DINÂMICO DE ESTRUTURAS DE PLATAFORMAS
E DUTOS MARÍTIMOS SOB A AÇÃO DE EXCITAÇÃO DE ONDAS EM ALTO MAR

RODRIGUES, Marcelo Cavalcanti - marcelocr@bol.com.br - UFPB/CCT/DEM.
OLIVEIRA, Natanael Victor - natanael@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.

Resumo: Neste trabalho, procura-se analisar e simular o comportamento dinâmico de estruturas de plataformas marítimas,
conhecendo seus parâmetros modais (modos de vibração e frequência natural) para monitorar possíveis falhas causadas por
esforços ambientais do tipo ondas do mar. A análise dos parâmetros são de extrema importância para projeto e concepção
dessas estruturas, pois tais estruturas são de alto custo e complexidade. Plataformas semi-submersíveis são estruturas de
grande porte que possuem movimentos horizontais limitados por um sistema de ancoragem e dutos, esses movimentos são
gerados por forças de excitação ambientais como, onda, vento e correnteza. Apresenta-se simulações de um modelo de
plataforma semi-submersível realizada no software ADINA 7.5 que utiliza o Método dos Elementos Finitos. Apresenta-se a
formulação matemática de uma onda do mar de forma mais simples e uma formulação matemática alternativa para ondas
aleatórias. Apresenta-se a análise de autovalores e autovetores para a plataforma e em seguir são aplicadas cargas periódicas
distribuída sobre a coluna da plataforma para obter resultados dinâmicos.

PALAVRAS-CHAVE: plataforma semi-submersível,  dutos, elementos finitos
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GESTÃO DA PRODUÇÃO

CPB0665 CONTRIBUIÇÕES PARA OTIMIZAÇÃO DA USINAGEM DE CAVIDADES 2 1/2 D

OLIVEIRA, LEANDRO COSTA DE - leandro@inf.ufsm.br - UFSM.
TSUZUKI, MARCOS DE SALES GUERRA - mtsuzuki@usp.br - USP.

Este trabalho apresenta algumas contribuições para otimização da usinagem de cavidades 2 1/2 D. A estratégia de usinagem
considerada é dividida em usinagem interna e usinagem dos cantos. A usinagem interna é realizada através de trajetórias
eqüidistantes ao contorno (offset) obtidas através do uso de Diagrama de Voronoi e a usinagem dos cantos segue o mesmo
princípio eqüidistante ao contorno. Como o Diagrama de Voronoi é parametrizado, o espaçamento entre as trajetórias pode
variar entre os valores do raio e do diâmetro da ferramenta utilizada, sendo que em alguns casos torna-se necessário a
utilização de novas trajetórias sobre os bissetores a fim de remover material não usinado. Assim, pode-se determinar a melhor
situação de espaçamento entre trajetórias visando a otimização do processo. Através do uso de Programação Dinâmica, pode-
se também identificar a melhor combinação de dimensões das ferramentas disponíveis para remover o material da cavidade
em menor tempo. As implementações propostas são comparadas com outras estratégias de usinagem e os resultados
demonstram as vantagens de sua utilização.

PALAVRAS-CHAVE: usinagem de cavidades,  usinagem cnc, programação cnc

CPB0964 SISTEMA CAD PARA A WEB

TSUZUKI, Marcos de Sales Guerra Tsuzuki - mtsuzuki@usp.br - EPUSP.
VOGEL, Nelson - EPUSP.

Os sistemas de computação com a arquitetura de clientes finos ("thin client"), também conhecidos como arquitetura em três
camadas, estão se propagando cada vez mais. Isso pelas suas características de facilitar a manutenção dos sistemas, tanto
em hardware quanto em software. Se houver a necessidade de aumentarmos a capacidade de processamento do sistema,
será suficiente (em primeira instância) aumentar a capacidade apenas da máquina servidora. Cada vez que surgir uma nova
versão melhorada, ela pode estar disponível apenas na máquina servidora. Estas características também são desejáveis para
os sistemas CAD. Neste trabalho propomos uma arquitetura para um Modelador de Sólidos B-Rep de modo a permitir sua
execução em um ambiente três camadas. Para isto foi utilizado o modelo ASP ("Application Service Provider"). Este modelo
permite que um software seja alugado ao invés de ser vendido. O resultado é um programa CAD que roda em um servidor,
podendo ser acessado (utilizado) a partir de um browser via uma rede local (LAN) ou a Internet. A aplicação servidora inclui um
Modelador de Sólidos B-Rep desenvolvido em linguagem C++. A aplicação cliente possui uma interface com o usuário e está
implementada em Java, sendo que para exibir os objetos tridimensionalmente utiliza o OpenGL. O Cliente possui um
mapeamento da estrutura de dados suficiente para realizar seleções e exibir o sólido em wireframe e em shading. Além da
linguagem Java, outras tecnologias abertas tais como o XML e o socket (TCP/IP) estão sendo utilizadas, garantindo a
escalabilidade e portabilidade para diversas plataformas.

PALAVRAS-CHAVE: cad,  computação gráfica , internet

CPB0971 ANÁLISE DE CENÁRIOS FUTUROS UTILIZANDO CRITÉRIOS DA TEORIA DA
DECISÃO

SOUZA, Eduardo Cordeiro de - ecsouza@usp.br - EPUSP.

Este trabalho tem o objetivo de propor um algoritmo que dê subsídios para tomada de decisões, através da teoria da decisão,
já que o futuro não pode ser previsto com certeza absoluta.. A decisão será tomada a partir de eventos onde sejam conhecidas
suas probabilidades de ocorrência num cenário futuro.

PALAVRAS-CHAVE: teoria da decisão,  cenário, previsão



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

180

CPB0973 ANALISE DO PROCESSO DE INJEÇÃO DE TERMOPLÁSTICOS ATRAVÉS DE
SISTEMAS CAE

SACCHELLI, Carlos Maurício - sacchelli@sociesc.com.br - IST.
REINERT, Adriano - reinert@sociesc.com.br - IST.

O mercado competitivo fez com que as empresas reduzissem o tempo de desenvolvimento de novos produtos, criaram-se
assim várias ferramentas computacionaos para auxiliar o equipe de desenvolvimento na tomada de decisões. Entre os
processos de fabricação mais utilizados destaca-se o processo de injeção de termoplástico. A obtenção de um produto de
plástico depende de vários setores, sendo comum ocorrerem ajustes para corrigirem erros decorrentes do projeto do produto,
do molde, do material e dos parâmetros de processo. O objetivo principal deste trabalho será de demonstrar que o uso de
sistemas CAE (Computer Aided Engeneering) utilizando simuladores de injeção, pode auxiliar a equipe de engenharia. Com
isso é possível criar um elo de interligação dos setores envolvidos, conseguindo reduzir significantemente os erros e o tempo
de lançamento do produto no mercado. Palavras-chave: Desenvolvimento de novos produtos, Processo de injeção de
termoplástico, Sistemas CAE (Computer Aided Engeneering).

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento de novos produtos,  processo de injeção de termoplástico, sistemas cae
(computer aided engeneering

CPB0974 APLICAÇÃO DE UMA ESTRUTURA DE INFORMAÇÕES PARA O APOIO A
FABRICAÇÃO DE MOLDES DE INJEÇÃO

LUCIANO, Marcos Alexandre - malucian@ucs.tche.br - UCS.
COSTA, Carlos Alberto - cacosta@ucs.tche.br - UCS.

O uso crescente de componentes injetados em produtos das linhas automotiva, branca e marrom tem exigido a cada dia uma
maior agilidade e flexibilidade das ferramentarias no processo de desenvolvimento de moldes de injeção. Além disso, os prazos
de entrega tem sido reduzidos, tornando-se um fator decisivo no momento da seleção do fornecedor do molde. Este trabalho
propõe o uso de uma estrutura de informações para a representação do produto no processo de desenvolvimento de moldes,
como uma abordagem para a busca da otimização dos recursos fabris, tendo como objetivo principal auxiliar o planejamento da
produção. Isto permite a empresa prever com maior segurança a data de entrega do molde, além de criar uma base de dados
que permitirá armazenar as informações geradas durante o processo de desenvolvimento do molde. Esta abordagem está
baseada na premissa de que embora cada molde seja diferente dos anteriormente produzidos, as atividades relacionadas ao
seu desenvolvimento são semelhantes. Assim, foi elaborada uma estrutura genérica na qual todos os possíveis componentes
do "produto molde de injeção" são considerados. A aplicação da estrutura de informações do produto, neste caso, ocorre de
maneira associada a um sistema comercial de planejamento e controle de produção. Para cada um dos componentes do
molde, foi elaborado um plano de processo com todas as operações possíveis que este componente sofrerá ao longo de sua
fabricação. Para cada uma das operações também foram determinados os recursos necessários para sua efetiva fabricação.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura de informações do produto,  modelo de informações do produto, molde de injeção

CPB0975 APLICAÇÃO DO MÉTODO DE TOMADA DE DECISÃO AHP PARA SELEÇÃO DA
POLÍTICA DE MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS MECÂNICOS

CARDOSO, Idélcio Palheta - idelcio@usp.br - EPUSP-PMR.
BELHOT, Renato Vairo - rvbelhot@prod.eesc.sc.usp.br - EESC-USP.
SOUZA, Gilberto Martha de - gfmsouza@usp.br - EPUSP-PMR.

Este trabalho descreve a aplicação do método de análise de decisão AHP (Analytic Hierarchy Process) na seleção entre duas
alternativas de práticas de manutenção corretiva e preventiva para a composição da política de manutenção, inicialmente
elaborando o cenário das operações, verificando o aspecto dos riscos associados às falhas nos equipamentos e suas
implicações sobre a qualidade, a segurança e os custos. Após definir as prioridades relativas entre cada um dos aspectos
relatados, o método AHP será efetivamente aplicado e, de modo a verificar sua eficácia, uma análise de sensibilidade
(qualitativa) é apresentada, sendo possível verificar que a manutenção preventiva, quando indicada, constitui-se na melhor
política de manutenção para sistemas mecânicos de máquinas-ferramenta CNC.

PALAVRAS-CHAVE: manutenção,  sistemas mecânicos, tomada de decisão

CPB0977 AS DIFERENÇAS BÁSICAS ENTRE O PENSAMENTO ORIENTAL E OCIDENTAL
SOBRE CAPACIDADE NA INDÚSTRIA

PESSOA, VALDEMBERG MAGNO NASCIMENTO - berg_pessoa@uol.com.br - CEFET-AL.

O balanceamento da capacidade produtiva é almejado por dez entre dez gestores de qualquer processo produtivo. Esta
capacidade balanceada é buscada pelo fato de se querer, otimizar a utilização de todos os recursos em uma planta. Em uma
fábrica, a capacidade em excesso ou não utilizada de um determinado recurso é normalmente traduzida como excesso de
custos, que ao final de tudo deve ser levado em consideração como um dos fatores de aumento do preço final de um
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determinado produto, daí a necessidade de se equilibrar demanda e recursos. O presente trabalho não tem o intuito de ser um
argumento a favor ou contra qualquer linha de pensamento, apenas possui caráter de enfatizar diferenças existentes. O
objetivo é mostrar que a atenção dada às capacidades de recursos é encarada por ocidentais e orientais de forma particular,
possuindo semelhanças em alguns pontos, mas com características próprias, com o sistema japonês tendendo ao estímulo da
flexibilidade em todo o processo produtivo, principalmente, de mão-de-obra, enquanto que no ocidente tendendo a criar um
ambiente de trabalhadores especialistas e linhas produtivas com poucas mudanças. Palavras-chave: capacidade, gestão,
balanceamento, flexibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: capacidade,  gestão, balanceamento

CPB0980 AVALIAÇÃO DOS PROCEDIMENTOS PARA AQUISIÇÃO E ARMAZENAGEM DE
MEDICAMENTOS PELA SECRETARIA DE SAÚDE DO MUNICÍPIO DE JOÃO
PESSOA

MASCULO, Francisco S. - masculo@producao.ct.ufpb.br - UFPB.
SOUTO MAIOR, Rossana - rossana@reitoria.ufpb - UFPB.

Resumo: Este estudo discute os procedimentos operacionais para aquisição e estocagem de medicamentos no serviço público,
do ponto de vista da organização da produção, com abordagens da gestão pública, organização e avaliação do trabalho a
partir de uma visão sistêmica. O estudo utilizou observação direta sistemática e asistemática, entrevistas e uma ampla revisão
de literatura. O estudo enfatiza a importância do planejamento de uma gestão de suprimentos adaptada às especificidades da
gestão de medicamentos.

PALAVRAS-CHAVE: medicamentos,  estocagem, gestão de materiais

CPB0981 BANCO DE DADOS DE FERRAMENTAS DE CORTE

MESQUITA, Noemia G. M. - ngmm@npd.ufpe.br - UFPE.
ANDRADE, Sérgio Murilo Veríssimo de   - smva@hotmail.com - UFPE.
CARVALHO, Hugo Marcelo Bezerra de   - hugombc@hotmail.com - UFPE.
FERRAZ, Dário Pessoa  - dario@demec.ufpe.br - UFPE.
OLIVEIRA, Jorge Antônio Chaves de  - jorgetonho@hotmail.com - UFPE.

As máquinas CNC representam um grande aliado à competitividade das indústrias que têm alta produção com elevado índice
de repetibilidade. A escolha das ferramentas de corte é etapa importante do processo, pois os parâmetros de corte a serem
definidos dependem dos seus dados tecnológicos e geométricos. A geração automática dos programas CNC é hoje realidade
graças à disponibilidade de informações fornecidas pelos bancos de dados de usinagem. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver um banco de dados de ferramenta de corte, estruturado para armazenar dados estritamente necessários à
geração automática do programa CNC, referentes às operações de torneamento cilíndrico, furação, roscamento e
sangramento. O resultado obtido foi um banco de dados que esta sendo utilizado por um sistema CAD/CAPP/CAM que gera
automaticamente o programa CNC para peças rotacionais. Este sistema tem sua eficiência aumentada, pois o trabalho manual
de consulta a catálogos pelo programador é eliminado. A fácil manipulação da interface gráfica proporciona maior rapidez nas
operações de modificação, inserção e remoção das ferramentas. O sistema de visualização permite ao operador verificar os
dados armazenados, facilitando a detecção de erros e aumentando a confiabilidade dos dados. O sistema de procura permite
que o operador verifique quais ferramentas estão armazenadas, evitando o preenchimento de ferramentas repetidas.

PALAVRAS-CHAVE: banco de dados,  cad/capp/cam, ferramentas de corte

CPB0982 CONQUISTANDO MERCADOS ATRAVÉS DA GESTÃO DA PRODUÇÃO ORIENTADA
PARA O CLIENTE

MARTINS, Márcio Ferreira - mfum@globo.com - UFPA.
BATISTA, Adriano Gomes - adriannobatista@bol.com.br - UFPA.
COSTA, Fabienne Silva - fabienne.costa@globo.com - FGV/IDEAL.
DA CRUZ, Sérgio Luiz Matos - slmcruz@hotmail.com - UFPA.
DA CUNHA, Fábio Alfaia - fabioalfaia@yahoo.com.br - UFPA.

Na administração estratégica de negócios, ou planejamento e controle da produção, o marketing, é geralmente visto como
função integrante, como Finanças e Produção. Diante da concorrência crescente em todos os setores, da necessidade de se
tomar decisões de forma objetiva, a proposta deste trabalho será abordar o marketing também como uma função integradora
de processos e sistemas (seja de planejamento, implementação ou controle), apoiando a gestão da produção em nível
estratégico. Por isso o marketing deve ser visto não como uma mera ferramenta, mas como um "fio condutor" de todas as
atividades da empresa. Drucker et al (1998) disse que Marketing é tão básico que não pode ser considerado uma função
separada. É o negócio total visto do ponto de vista de seu resultado final, o cliente. O sucesso empresarial não é determinado
pelo fabricante, mas pelo consumidor. Assim, esse trabalho pretende apresentar uma visão mais ampla para a gestão da
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produção. As empresas não vendem somente bens e serviços, mas soluções para os problemas dos clientes. Empresas
orientadas para o mercado têm mais chances de sobreviverem em um ambiente altamente competitivo, e conquistar novos
mercados, pois para elas, qualquer alteração no ambiente externo pode representar uma oportunidade de negócios.

PALAVRAS-CHAVE: marketing integrado,  gestão da produção, conquista de mercado

CPB0987 DISCUSSÃO TEÓRICA E PRÁTICA SOBRE GERENCIAMENTO DE FERRAMENTAS
DE USINAGEM.

Boehs, Lourival - lb@grucon.ufsc.br - UFSC.

As atividades produtivas que agregam valor a um bem manufaturado têm continuadamente apresentado transformações que
visam adequá-las a um ambiente econômico globalizado, buscando novas tecnologias, novos mercados e novos métodos de
gerenciamento. O número de fabricantes, de desenvolvimentos de novos materiais e novos tipos de ferramentas tem
aumentado cada vez mais. Entretanto, este desenvolvimento, leva ao incremento contínuo dos custos de ferramentas. Atender
o mercado consumidor com o máximo sucesso é indispensável para a sobrevivência das empresas, necessitando de uma
integração afinada entre os seguintes departamentos, como: fabricação, compras, projeto e engenharia, planejamento de
capacidade e de processos e controle de chão de fábrica para obter o máximo rendimento. O presente trabalho tem como
objetivo discutir aspectos pertinentes à filosofia do Gerenciamento de Ferramentas, suas funções, vantagens e limitações,
utilizando-se de entrevista realizada em empresa do setor metal-mecânico para fazer uma análise crítica e prática. As
conclusões obtidas foram que o Gerenciamento de Ferramentas reduz custos diretos e indiretos, pois, com a implantação,
consegue-se reduzir as falhas na produção, os tempos de preparação e secundários, número de paradas e de peças
defeituosas.

PALAVRAS-CHAVE: gerenciamento de ferramentas,  máquinas, armazenamento

CPB0988 ENGENHARIA E ANÁLISE DO VALOR COMO METODOLOGIA DE ENGENHARIA
SIMULTÂNEA EM UMA EMPRESA DO SETOR AUTOMOTIVO

IBUSUKI, Ugo - ugo.ibusuki@poli.usp.br - EPUSP.
KAMINSKI, Paulo Carlos - pckamins@usp.br - EPUSP.

A técnica de Análise do Valor / Engenharia do Valor (AV/EV) é um esforço organizado para atingir o valor ótimo de um produto,
sistema ou serviço, promovendo as funções necessárias ao menor custo. A análise do valor (AV) é utilizada para produtos já
existentes, em fase de produção. A engenharia do valor (EV) é utilizada para projetos e produtos na fase de desenvolvimento.
A AV/EV aplica-se portanto em todas as fases do ciclo de vida do produto. Melhores resultados são obtidos quando a
metodologia é aplicada aos novos produtos, ainda na fase introdutória, onde os custos de mudanças implementadas são
menores e o potencial dos resultados é bastante alto. Para a implementação das idéias de AV/EV, é necessário que uma infra-
estrutura seja criada o que por si só garantirá uma série de benefícios para a organização da empresa. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo a reestruturação organizacional de uma empresa do setor automotivo, visando a correta aplicação
sistemática da metodologia de AV/EV, interligando os departamentos de Engenharia, Manufatura, Compras e Vendas /
Marketing, com o departamento de Engenharia e Análise do Valor. Para tanto, planos de trabalho deverão ser desenvolvidos,
assim como equipes de trabalho, pois esta é a mola real de qualquer projeto de AV/EV. Um dos componentes do método é a
sua natureza multidisciplinar. A equipe deve ser constituída por elementos que representem os setores da organização, que
sejam indispensáveis para reunir toda a competência necessária à realização do projeto. Para concluir, refira-se que esta forma
de encarar os produtos implica que o Valor, tal como definido anteriormente, passe a ser considerado como um dos critérios
básicos para a tomada de decisões, desenvolvendo-se uma verdadeira "Cultura do Valor".

PALAVRAS-CHAVE: engenharia de valor,  análise de valor, engenharia simultânea

CPB0989 ESTRUTURAS DE INFORMAÇÕES PARA O AUXÍLIO AO DESENVOLVIMENTO
INTEGRADO DO PRODUTO

COSTA, CARLOS ALBERTO - cacosta@ucs.tche.br - UCS.
YOUNG, ROBERT I.M. - r.i.young@lboro.ac.uk - LU.

Um dos maiores desafios das empresas atualmente é produzir produtos com boa qualidade, baixo custo e no mínimo prazo.
Isto tem sido buscado por muitas empresas através da implantação de filosofias como a Engenharia Concorrente (CE), que
propicia uma forte integração entre os diferentes setores envolvidos com o desenvolvimento de produtos. Uma das abordagens
para esta integração é o compartilhamento das informações corretas e úteis sobre o produto pelos diferente setores envolvidos.
Nesta abordagem define-se a representação de um modelo de produto para capturar todas as informações relacionadas com o
mesmo durante o seu ciclo produtivo. Este modelo é utilizado pelas diferentes aplicações de softwares que apoiam cada setor
funcional envolvido com o projeto e fabricação do produto. Este artigo explora algumas questões relacionadas com a definição,
representação e utilização dos modelos de informações dentro de um ambiente de desenvolvimento de produto integrado. Para
tanto, a definição e representação destes modelos é feita através da UML (Unified Modelling Language - Linguagem de
Modelagem Unificada) e do modelo de referência ISO RM-ODP (Reference Model for Open Distributed Processing). Moldes de
injeção são mostrados como um exemplo de produto para a discussão das idéias exploradas neste artigo.
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PALAVRAS-CHAVE: modelos de informações,  projetos, sistemas de informaçoes

CPB0990 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS: UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA

KAMINSKI, PAULO CARLOS - pckamins@usp.br - USP.
OLIVEIRA, ANTONIO CARLOS - antonio.c.oliveira@poli.usp.br - FATEC-SO.

As metodologias de desenvolvimento de novos produtos auxiliam na transformação de uma idéia em um sistema técnico que
pode ser produzido para satisfazer necessidades humanas. O processo normalmente é descrito como uma sucessão de fases,
e pode ser partilhado em vários passos. Com o intuito de determinar as metodologias utilizadas no desenvolvimento de
produtos, este trabalho aborda os procedimentos e metodologias de projeto mais significativas. Desta forma, faz uma revisão
da bibliografia que trata do assunto, destacando em seguida, as principais metodologias de projeto existentes. Posteriormente,
a proposta de uma metodologia de projetos é desenvolvida, com base no exemplo de uma organização que a aplicou.

PALAVRAS-CHAVE: engenharia do produto,  engenharia do projeto, metodologia do projeto

CPB0992 APLICAÇÃO DE FATORES CRÍTICOS DE SUCESSO NA INDÚSTRIA
MANUFATUREIRA

MONTEIRO, Rogério - monteiro@fem.unicamp.br - UNICAMP.
BATOCCHIO, Antonio - batocchi@fem.unicamp.br - UNICAMP.

O ambiente de forte competitividade é característica marcante do mercado de livre concorrência. Equilibrar as necessidades de
redução de custos com o nível de atendimento das expectativas dos clientes é o grande desafio dos tomadores de decisões
empresariais deste início de século. Uma Cadeia de Suprimentos tem por objetivo escoar de maneira eficaz os produtos /
serviços e informações que nela transitam. As premissas para o êxito desses objetivos são o conhecimento das necessidades
dos clientes e a capacidade de satisfazê-los ou, quando possível, superar suas expectativas. A correta aquisição dessas
informações, aliadas à gestão eficaz das mesmas aproxima a empresa e a cadeia produtiva do sucesso mercadológico. Este
artigo propõe uma metodologia para a identificação dos Fatores Críticos de Sucesso, a qual poderá ser aplicada em empresas
de manufatura participantes de uma Cadeia de Suprimentos. Será realizada uma revisão da literatura sobre o assunto, além de
difundir o conceito de Fatores Críticos de Sucesso Expandido.

PALAVRAS-CHAVE: fatores críticos de sucesso ,  gestão da cadeia de suprimentos, indústria metal mecânica

CPB0994 GERENCIAMENTO DA QUALIDADE PELA CONTRATANTE NA MONTAGEM
INDUSTRIAL DE PLANTAS DE PROCESSO

FERREIRA, MIGUEL LUIZ RIBEIRO - mlrferreira@aol.com - UFF.

O artigo é o resultado atualizado da pesquisa da tese de doutorado GERENCIAMENTO DA QUALIDADE PELA
CONTRATANTE NA MONTAGEM INDUSTRIAL DE PLANTAS DE PROCESSO, submetida e aprovada no Departamento de
Engenharia de Produção da Universidade de São Paulo. Trata-se de um artigo que busca identificar e analisar criticamente o
"estado da arte" das práticas de gestão da qualidade pelas empresas contratantes na instalação de suas plantas, tal como
ocorre na prática. Por outro lado, o artigo também aborda a influência da modalidade de contratada num empreendimento no
processo de gestão da qualidade, do ponto de vista da contratante. Este artigo utiliza a síntese de alguns dos resultados
principais da pesquisa de campo da tese de doutorado mencionada, abordando a experiência de quatro grandes empresas,
três brasileiras e uma inglesa. No final do artigo, apontamos algumas sugestões de ações da contratante, no sentido de
assegurar a qualidade na instalação de suas plantas

PALAVRAS-CHAVE: qualidade,  gerenciamento, montagem industrial

CPB0995 GERENCIAMENTO DE MUDANÇAS DE ENGENHARIA: CARACTERIZAÇÃO E
ESTUDOS DE CASO

ROZENFELD, Henrique - roz@sc.usp.br - EESC - USP.
HORTA, Lucas Cley da - lhorta@dc.com - Deloitte.

A existência de alterações no produto ao longo do processo de desenvolvimento de produto e da sua vida é um fato inevitável.
A efetiva gestão dessas mudanças, diante da atual competitividade do mercado, torna-se uma necessidade. Dentro deste
contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar o processo de mudança de engenharia, analisando suas dimensões,
seus aspectos e práticas de gestão, tanto durante o processo de desenvolvimento de produtos como durante toda a vida do
produto. Além disso, procurou-se verificar como as empresas brasileiras realizam este processo.
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PALAVRAS-CHAVE: gestão das mudanças de engenharia,  controle da configuração de produto, desenvolvimento de
produto

CPB0999 IMPLEMENTAÇÃO COMPUTACIONAL DE FERRAMENTAS E DOCUMENTOS DE
APOIO UTILIZADAS NA PRIMEIRA FASE DO PROCESSO DE PROJETO-PROJETO
INFORMACIONAL

MARIBONDO, JUSCELINO DE FARIAS - juscelin@dem.ufpb.br - UFPB/CCT/DEM.
BACK, NELSON - back@emc.ufsc.br - UFSC/CT/EMC.
FORCELLINI, Fernando Antônio - forcellini@emc.ufsc.br - UFSC.

O objetivo deste trabalho é apresentar a implementação computacional das ferramentas e documentos de apoio ao processo
de projeto desenvolvido para a primeira fase de uma metodologia de projeto de sistemas modulares, denominada: SISMOD. A
motivação para o desenvolvimento do mesmo surgiu a partir da constatação de que a sistematização e implementação
computacional do como fazer e com que fazer, para esta fase do processo de projeto, não estava clara e nem devidamente
difundida. Diante desta constatação aprofundou-se o estudo nas áreas de desenvolvimento de metodologias de projeto e
sistematização computacional. Com os conhecimentos adquiridos foram criadas rotinas de trabalho baseadas nas plataformas
DELPHI 3 e BORLAND C++ BUILDER 1 destinadas a auxiliar os usuários do sistema computacional a armazenarem as
informações necessárias ao estabelecimento das especificações de projeto de produtos e sistemas industriais. Como
contribuições deste trabalho, citam-se: a sistematização computacional dos conhecimentos empregados nesta fase do
processo de projeto, assim como a criação e implementação computacional de várias ferramentas e documentos de apoio a
este processo de projeto, as quais auxiliam os projetistas a reduzir as abstrações envolvidas no processo de busca pelo roteiro
do desenvolvimento do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia de projeto,  sistematização, projeto informacional

CPB1005 O USO DOS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO COMO SUPORTE AO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO ESTRATÉGICO NOS SISTEMAS DE MANUFATURA ÁGIL

GEORGES, MARCOS RICARDO ROSA - georges@fem.unicamp.br - UNICAMP.
BATOCCHIO, ANTONIO - batocchi@fem.unicamp.br - UNICAMP.

Este trabalho enfatiza a necessidade das empresas responderem rapidamente aos estímulos do ambiente com a pena de
tornarem-se defasadas ou obsoletas caso não o façam, porém a capacidade de resposta a estes estímulos externos é um
atributo que só é alcançado com a utilização intensiva da tecnologia da informação aliada as modernas tipologias de sistemas
de manufatura, como o sistema de manufatura ágil. A empresa ágil tem como direcionadores a agilidade externa (foco no
mercado) e a agilidade interna (foco nos processo); para que essa empresa realmente tenha uma rápida resposta aos
estímulos e desafios do mercado, é necessária uma perfeita consonância entre estes direcionadores. É a partir desta
percepção que é apresentado este trabalho, estruturando um sistema de informação destinado a apoiar o planejamento
estratégico de uma empresa com características de um sistema de manufatura ágil, tornando as decisões estratégicas mais
confiáveis e rápidas.

PALAVRAS-CHAVE: manufatura ágil,  planejamento estratégico, sistema de informação

CPB1007 PROPOSTA DE INTEGRAÇÃO ENTRE SISTEMAS CAD E ERP

SIMONETTI, Marcos Leandro - mlsimonetti@zipmail.com.br - ITA.
TRABASSO, Luís Gonzaga - gonzaga@mec.ita.cta.br - ITA.

Este trabalho apresenta a integração entre as fases de desenvolvimento de produto e a fase de planejamento de fabricação
através da interface de comunicação de dados entre sistemas computacionais de engenharia CAD/PDM e sistemas de gestão
ERP dentro do contexto de engenharia simultânea. A concretização da integração entre os dados do produto nas diferentes
etapas e setores durante o ciclo de desenvolvimento de um produto representa uma vantagem competitiva diante as
necessidades de produzir produtos com um ciclo de vida menor, com menos recursos, com alto nível de qualidade e de
maneira personalizada. De maneira a tornar este processo de integração mais didático, a descrição desta integração é feita
adotando-se um exemplo de fluxo de trabalho (workflow) que expõe via modelagem, as dificuldades e procedimentos
necessários para a implementação deste tipo de integração. Este trabalho propõe e operacionaliza as ferramentas
computacionais necessárias para integração dos aplicativos CAD/PDM - ERP, levando-se em consideração as possíveis
variações de descrição e modificações admissíveis no desenvolvimento de produtos, assim como as dificuldades físicas
inerentes em sua integração. Foram realizados diversos testes de integração entre dois sistemas comerciais com produtos de
diferentes complexidades para validar o procedimento como de caráter geral.

PALAVRAS-CHAVE: integração,  pdm, erp
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CPB1008 PROPOSTA DE METODOLOGIA EMPÍRICA PARA O SETOR AUTOMOTIVO
BRASILEIRO-GESTÃO DA QUALIDADE

BONIFÁCIO, Mário César Reis - mareis@fem.unicamp.br - DEF/FEM/UNICAMP.
ZOQUI, Eugênio José - zoqui@fem.unicamp.br - DEF/FEM/UNICAMP.

A indústria automotiva brasileira passou por uma profunda revolução desde sua criação em meados da década de 50. O
aumento da concorrência acarretado por novos investimentos elevou profundamente os índices de produtividade e qualidade
até então vigentes. Neste processo, os programas de gestão da qualidade se mostraram como uma alternativa para um
mercado mais competitivo e diversificado. O objetivo deste artigo é proceder a uma breve discussão a respeito da teoria de
conhecimento, particularmente dos métodos de pesquisas, para então propor uma metodologia empírica com vistas ao
levantamento dos principais pontos verificados referentes aos programas de qualidade adotados pelas empresas fornecedoras
da cadeia automotiva. Os resultados apontam que a utilização em conjunto dos métodos tradicionais (quantitativos) e não-
tradicionais (qualitativos) podem ser de grande valia para essa modalidade de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade,  setor automotivo, estudo empírico

CPB1009 PROPOSTA DE MODELO DE GESTÃO DA QUALIDADE NOS FORNECEDORES DO
SETOR AEROESPACIAL

KRISHNA, YELISETTY SREE RAMA - krishna@directnet.com.br - CTA/IAE.
LOURENÇÃO, Paulo Tadeu de Mello - louren@iconet.com.br - Embraer.

Este trabalho apresenta um modelo conceitual de gestão e metodologia sistematizada para a implantação da qualidade nos
requisitos de certificação de fornecedores do Setor Aeroespacial, levando-se em conta as normas ISO 9000, ISO 14000 e
critérios de PNQ. Apresenta também resultados do estudo Benchmarking e análises dos critérios de qualificação dos
fornecedores, das empresas "Referenciais de Excelência" como: EMBRAER, MECTRON, MARINHA e HELIBRAS, no que se
refere à qualidade de fornecedores e faz uma comparação com sistema de qualidade dos fornecedores do CTA/IAE. O suporte
tecnológico foi fornecido principalmente pelo Instituto de Aeronáutica e Espaço - IAE, um dos componentes do Centro
Tecnológico Aeroespacial - CTA. sistematizada para a implantação da qualidade nos requisitos de certificação de fornecedores
do Setor Aeroespacial, levando-se em conta as normas ISO 9000, ISO 14000 e critérios de PNQ. Apresenta também
resultados do estudo Benchmarking e análises dos critérios de qualificação dos fornecedores, das empresas "Referenciais de
Excelência" como: EMBRAER, MECTRON, MARINHA e HELIBRAS, no que se refere à qualidade de fornecedores e faz uma
comparação com sistema de qualidade dos fornecedores do CTA/IAE. O suporte tecnológico foi fornecido principalmente pelo
Instituto de Aeronáutica e Espaço - IAE, um dos componentes do Centro Tecnológico Aeroespacial - CTA.

PALAVRAS-CHAVE: gestão,  qualidade, fornecedores

CPB1010 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE GESTÃO DA QUALIDADE PELA
INTEGRAÇÃO DA ISO 9001 E QFD PARTE 1: UM MODELO PROPOSTO

DIAS, José Celso Sobreiro - jcsdias@dglnet.com.br - FEOB.
MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick - pamiguel@unimep.br - UNIMEP.

Este trabalho objetiva apresentar a alternativa ao modelo proposto Akao & Hattori (1998), relativa à estruturação de um
Sistema da Qualidade utilizando-se o QFD (Desdobramento da Função Qualidade). O trabalho propõe um aperfeiçoamento
deste modelo para um Sistema da Qualidade, em que o modelo conceitual é tri-dimensional e bi-direcional e sustentada por um
Sistema de Gestão da Qualidade, no caso a ISO 9001. Como o modelo é genérico, pode ser adotado qualquer Sistema de
Gestão da Qualidade, como por exemplo, a QS 9000 ou a ISO 14000 e ainda aplicável a qualquer tipo de empresa. Este
trabalho pretende ainda analisar profundamente a relação com as Funções Operacionais críticas aos processos com os Itens
da Garantia da Qualidade, utilizando-se do QFD como ferramenta para o desenvolvimento deste Sistema da Qualidade
proposto.

PALAVRAS-CHAVE: desdobramento da função qualidade,  iso 9000, sistema da qualidade

CPB1011 "FEATURIZAÇÃO" DE PRODUTO MECÂNICO USANDO SISTEMA CAD

CUNHA, Raimundo Ricardo Matos - ricardo@emc.ufsc.br - UFSC.

A proposta desse artigo é aplicar e aperfeiçoar a sistemática de featurização, a qual refere-se ao processo de identificação e
formalização das features de uma peça para uso em alguma aplicação específica, e estendê-la para produtos mecânicos
diversos. Foi realizado um estudo de caso, o qual se baseou em desenhos 2D de um produto mecânico; a saber, uma
betoneira. Como passo inicial, teve-se a conversão de todos os desenhos das peças do produto para modelos 3D baseados
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em features existentes num sistema CAD comercial. E seguida, foram feitas análises na construção das formas das peças e
uma parametrização focada em dois objetivos principais: primeiro, na identificação das formas principais para a construção dos
modelos das peças do produto em CAD usando features; e segundo, na generalização dessas formas para construção de
peças variantes. Uma posterior catalogação, classificação e armazenamento desses perfis iniciais finalizam a featurização
proposta. Pretende-se também identificar e descrever vantagens e desvantagens na aplicação dessa sistemática de
featurização de produtos, visando capturar e organizar a geometria, e assim integrar e reforçar o real uso dos sistemas CAD no
projeto mecânico. Algumas conclusões desse estudo são apresentadas no final do artigo.

PALAVRAS-CHAVE: ,  ,

CPB1013 REGULAÇÃO COMO INSTRUMENTO DE GARANTIA DA QUALIDADE NA
DISTRIBUIÇÃO DO GÁS NATURAL

TELES, Marcus de Barros - mbteles@arce.ce.gov.br - ARCE.
CARDOSO, Carlos Roberto de Oliveira - croc@dem.ufc.br - UFC.

Este artigo tem o objetivo de demonstrar como a regulação pode ser utilizada como instrumento de garantia da qualidade na
distribuição do gás natural. Como estudo de caso, utiliza-se o controle estatístico do processo para avaliar a qualidade do gás
natural proveniente do gasoduto Guamaré-Pecém, observando o comportamento do poder calorífico superior do gás (PCS).

PALAVRAS-CHAVE: regulação,  gás natural, qualidade

CPB1014 RELACIONAMENTO DO DESDOBRAMENTO DA FUNÇÃO QUALIDADE (QFD) COM
A GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL (TQM)

MIGUEL, Paulo A. Cauchick - pamiguel@unimep.br - UNIMEP.
CARNEVALLI, José A. - jcarnevalli@hotmail.com - UNIMEP.

Este artigo tem como objetivo discutir o papel do Desdobramento da Função Qualidade (QFD) na Gestão pela Qualidade Total
(TQM). O QFD é uma ferramenta de desenvolvimento de produtos e serviços. A metodologia lista a voz dos clientes para poder
atender os suas necessidades. Alguns autores consideram que o QFD faz parte do TQM, enquanto que outros consideram que
o QFD é uma ferramenta independente que completa o TQM. Este artigo pretende demonstrar mostrar que a metodologia do
QFD ajuda a cumprir alguns dos objetivos do TQM e facilita sua implantação.

PALAVRAS-CHAVE: qfd,  desdobramento da função qualidade, tqm

CPB1016 SUSIDIES TO THE USE OF CORPORATIVE DATABASE IN DESIGN ACTIVITY

KAMINSKI, PAULO CARLOS - pckamins@usp.br - USP.
VIZIOLI, RENATO - renato.vizioli@bol.com.br - EPUSP.

Num cenário de constantes inovações tecnológicas e de novos meios de informação, de crescimentos produtivos e de novos
conceitos organizacionais, fica difícil, muitas vezes, aproveitar-se toda a sinergia proveniente da combinação destas iniciativas.
Neste texto, são abordados alguns aspectos sobre os benefícios de uma análise dos dados da empresa de modo a torná-los
suficientemente genéricos e, paradoxalmente, específicos para serem utilizados na área de projetos.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento de produtos,  informação estratégica , projeto

CPB1023 A EXPERIÊNCIA DO PROGRAMA CREA-RJ/SETRAB-RJ/FAT PARA TREINAMENTO
DE SOLDADORES NO PROCESSO DE SOLDAGEM MAG

FERREIRA, MIGUEL LUIZ RIBEIRO - mlrferreira@aol.com - UFF.

A utilização do processo MAG vem aumentando na indústria brasileira de forma significativa nos últimos anos. Em passado
recente, a utilização deste processo na execução de soldas de grande responsabilidade era vista com reservas por alguns
segmentos industriais importantes, tais como, a indústria do petróleo e nuclear. Entretanto, esta situação vem sendo alterada e
este processo é utilizado, atualmente, em soldas de responsabilidade, como juntas de topo com penetração total em estruturas
metálicas e tubulações em componentes de plataformas marítimas. Por outro lado, a amplitude da utilização deste processo na
indústria brasileira é significativamente menor do que outros processos como o ELETRODO REVESTIDO e TIG. Da mesma
forma, a experiência mostra que o treinamento de soldadores para o processo MAG, visando a sua qualificação segundos as
normas de engenharia usuais é mais complexa do que outros processos de soldagem. Assim, neste artigo relatamos a
experiência do programa de treinamento gerenciado pelo CREA-RJ (Conselho Regional de Engenharia do Estado do Rio de
Janeiro, em conjunto com a SETRAB-RJ (Secretaria do Trabalho do Estado do Rio de Janeiro), com recursos do FAT (Fundo



II CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECÂNICA - CONEM 2002

187

de Amparo ao Trabalhador). Neste treinamento a carga horária total foi de 45 horas por soldador, incluindo fundamentos
teóricos e práticos. No final do artigo, os resultados obtidos, os quais foram considerados excelentes, são analisados e
algumas recomendações são propostas. Palavras Chaves: Soldagem - Treinamento - Soldadores

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  treinamento, soldadores

CPB1099 IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA DE MANUTENÇÃO DE REDES DE VAPOR POR
DIAGNÓSTICO BASEADOS EM ULTRA-SOM.

SOEIRO, Newton Sure - nsoeiro@ufpa.br - UFPA-CT-DEM.
VAN ELS, Steven Orlando - svanels@staatsolie.com - SRS.

Os resultados de vários programas de avaliação de desempenho de purgadores de vapor indicam que, aproximadamente, 20%
do vapor gerado é perdido através de vazamento de purgadores defeituosos em sistemas típicos de aquecimento industrial, se
nenhum programa de manutenção periódico da rede de vapor é empregado. O uso de equipamento de diagnóstico portátil de
ultra-som, combinado com um programa de manutenção adequado, tem capacidade de cortar os custos de forma drástica.
Qualquer programa de monitoramento requer um acréscimo de trabalho para coletar e avaliar os dados de campo, bem como
muito tempo será gasto para a coleta desses dados a partir do uso de equipamento portátil. Este trabalho descreve a
implementação de um software visando a documentação e "follow up" de um sistema de monitoramento da rede de distribuição
de vapor na Refinaria de óleo pesado de Staatsolie no Suriname, América do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: ultrasom,  manutenção preditiva , purgadores

CPB1152 SISTEMATIZAÇÃO DA TAREFA DE VALORAÇÃO DOS REQUISITOS DOS CLIENTES
PARA USO NO QFD

REIS, Ângelo Vieria dos - areis@nedip.ufsc.br - UFPel.
ANDRADE, Luiz Fernando Segalin - feca@nedip.ufsc.br - UFSC.
FORCELLINI, Fernando Antônio - forcellini@emc.ufsc.br - UFSC.

A valoração e a decorrente classificação dos requisitos dos clientes em ordem de importância é fundamental na aplicação da
primeira matriz do QFD. Não obstante, essa tarefa apresenta um baixo nível de sistematização dentro das principais
metodologias existentes. Sendo assim, o objetivo desse trabalho é apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional que sistematize a valoração dos requisitos dos clientes. Para tanto, partiu-se da recomendação de que esses
requisitos devem ser analisados aos pares. Uma ferramenta empregada para implementar comparações semelhantes (entre
pares de funções) na técnica de análise de valor é o Diagrama de Mudge. Para a implementação computacional dessa
ferramenta foi utilizado uma linguagem de programação comercial. Com o software desenvolvido, o usuário determina quantos
requisitos foram definidos e, através de duas questões de múltipla escolha, preenche cada campo da matriz gerada. A
ferramenta desenvolvida foi testada no projeto de um dosador de precisão para sementes miúdas. Dentre os aspectos positivos
observados destacam-se a simplicidade da ferramenta, a redução da subjetividade na valoração dos requisitos dos clientes e a
possibilidade de utilizar, diretamente no diagrama, dados de pesquisas de campo sem interferência no preenchimento dos
campos restantes pela equipe de projeto.

PALAVRAS-CHAVE: diagrama de mudge,  metodologia de projeto, qfd

CPB1203 INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS VARIÁVEIS E AVALIAÇÃO DE EQUIVALÊNCIAS
NO GRAU DE CONFORMABILIDADE POR MEIO DE ENSAIOS MECÂNICOS EM
CHAPAS DE AÇO

MARCONDES, Paulo Victor - marcondes@demec.ufpr.br - UFPR.

Os produtos laminados caracterizam-se atualmente como um dos principais insumos de fabricação utilizados pelas indústrias
do estado do Paraná, principalmente no setor automotivo. Desta maneira, o conhecimento relativo às características de
estampabilidade destes materiais torna-se extremamente importante, uma vez que um conhecimento mais aprofundado dos
fatores que influenciam a deformação do material pode auxiliar no aprimoramento e desenvolvimento dos processos de
fabricação. No presente trabalho analisou-se a influência da espessura da chapa e rugosidade superficial no modo de
deformação do material durante o ensaio de estampabilidade Erichsen (ensaio que tem a finalidade de avaliar a
conformabilidade de materiais destinados a operação de conformação). A partir dos resultados obtidos, efetuou-se uma análise
comparativa com os resultados dos testes de tração obtidos com os mesmos materiais, onde se buscou caracterizar possíveis
equivalências de resultados entre os ensaios de estampabilidade Erichsen e os valores do coeficiente de encruamento (n) e
anisotropia (R).

PALAVRAS-CHAVE: chapas de aço,  estampabilidade erichsen, ensaios de tração
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CPB1227 MODELAGEM GEOMÉTRICA E FUNCIONAL DE GARRAS DE ROBÔ PARA
AUXILIAR A DETERMINAÇÃO DO FLUXO DE PEÇAS EM SISTEMAS PRODUTIVOS

MASSAROPPI, JR., ERNESTO - massarop@sc.usp.br - EESC-USP.
MASIERO, PAULO CESAR - masiero@icmc.sc.usp.br - ICMC-USP.

Este trabalho apresenta um breve histórico dos Sistemas Flexíveis de Fabricação e discute um dos principais problemas
encontrados nas suas implementações: verificar a possibilidade do fluxo de peças pelo sistema. Ainda hoje a verificação é
realizada durante as paradas do sistema. Um método que, baseado na descrição geométrica das garras de robôs, determina
as diversas possibilidades de fixação da peça é apresentado. Em um passo seguinte, definiu-se um índice que qualifica as
possíveis fixações, levando-se em conta o acréscimo da carga de fixação para suportar as forças devidas à aceleração durante
o processo de manipulação da peça. Assim, pode-se determinar automaticamente as fixações mais viáveis por meio de
sistemas computacionais e utilizar essa informação diretamente para simular o fluxo da peça no Sistema Flexível de
Fabricação.

PALAVRAS-CHAVE: garra de robô,  fluxo de peça , modelo funcional

CPB1234 UM MODELO HÍBRIDO DE GESTÃO DA PRODUÇÃO ATRAVÉS DA INTEGRAÇÃO
DO MRP II COM A MANUFATURA ENXUTA

ALVES, JOÃO MURTA - murta@mec.ita.cta.br - ITA.

Este artigo é um estudo sobre a integração do MRP II (Planejamento dos Recursos da Manufatura) com a Manufatura Enxuta.
O entendimento das suas principais características, vantagens e limitações é importante para a construção de um modelo
híbrido. A integração dos dois sistemas resulta numa relação sinérgica que agrega valor à gestão da produção.

PALAVRAS-CHAVE: gestão da produção,  mrp ii, manufatura enxuta
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PROCESSOS
MECÂNICO-METALÚRGICOS

CPB0028 AVALIAÇÃO DO EFEITO DO GÁS DE PROTEÇÃO SOBRE A OPERACIONALIDADE
DO ARAME TUBULAR AWS E71-T1

FARIAS, Jesualdo Pereira - engesold@dem.ufc.br - UFC.
LUZ, Temístocles de Sousa - tsl@dem.ufc.br - ANP-PRH31.
RODRIGUES, Carlos Eduardo Aguiar Lima - eduardo@dem.ufc.br - ANP-PRH31.
SALES, Juscelino Chaves - sales@dem.ufc.br - CEFET-CE.

O arame tubular AWS E71T-1 tem utilizado, na grande maioria das aplicações, o CO2 puro como gás de proteção. Um estudo
recente demonstrou que é possível melhorar as características metalúrgicas do metal de solda deste eletrodo, empregando-se
uma mistura de CO2 e argônio. No entanto, não foram ainda levantadas, de forma suficiente, informações a respeito do
desempenho operacional do arame, empregando-se esta mistura de gases. Sabe-se que o tipo de gás afeta também a
transferência metálica, o comportamento do arco, a geometria do cordão de solda, a taxa de deposição e a eficiência de fusão
do arame, dentre outras características do processo de soldagem. Neste sentido, foram realizadas soldas de simples
deposição, na posição plana, em corpos de prova de aço ABNT 1020. A relação entre a velocidade de alimentação do arame e
a velocidade de soldagem foi mantida constante para garantir uma área adicionada constante. Analisaram-se os efeitos do tipo
de gás de proteção, da "distância bico de contato peça", dos níveis de corrente e sua natureza sobre o comportamento do arco,
geometria da solda e características econômicas do arame. Os resultados indicam que o tipo de gás de proteção e a natureza
da corrente afetam significativamente a transferência metálica e a geometria da solda, exercendo pequena influência sobre as
características econômicas do arame.

PALAVRAS-CHAVE: arame tubular,  operacionalidade, corrente pulsada

CPB0061 EVOLUÇÃO DA SINTERIZAÇÃO DA LIGA FE-7NI MOLDADA POR INJEÇÃO

NOBREGA NETO, Severino Cesarino - cesarino@pg.materiais.ufsc.br - CEFET - PB.
KLEIN, Aloisio Nelmo - klein@materiais.ufsc.br - UFSC.
WENDHAUSEN, Paulo Antonio Pereira - paulo@materiais.ufsc.br - UFSC.

Amostras da liga Fe-7Ni(em peso) foram preparadas a partir de pós elementares através da moldagem de pós por injeção
(Powder Injection Molding). A evolução da sinterização foi estudada e para tanto foram utilizadas cinco temperaturas diferentes
(700, 800, 900, 1000, e 1100ºC). Análises de microscopia eletrônica de varredura associada à espectrometria de energia
dispersiva mostraram que a homogeneização da microestrutura para a liga Fe-7Ni ocorre para altas temperaturas de
sinterização enquanto que através de ensaios de dilatometria e análise da porosidade residual observou-se que a densificação
para esta liga se dá preferencialmente dentro do campo ferrítico.

PALAVRAS-CHAVE: moldagem por injeção,  sinterização, homogeneização

CPB0637 DETECÇÃO DE CORROSÃO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO USANDO
SENSORIAMENTO REMOTO

BRITO, João - jbrito@npd.ufpe.br - UFPE.
FERNANDES, Rivaldo - rivaldo@arconet.com.br - CEFET.

Os processos de corrosão em estruturas de concreto armado têm se tornado objeto de estudos de pesquisadores e
Engenheiros na área de construção civil, desde a década de 1950. As pesquisas deram origem a técnicas de determinação e
combate à corrosão. Uma das técnicas de detecção, conhecida como potenciais de corrosão, utiliza medidas de tensão obtidas
diretamente das estruturas de concreto armado. Estas tensões são geradas pelo processo eletroquímico da corrosão. Os
sistemas atuais de obtenção destas medidas de potencial têm como base a simples medição destes potenciais no local onde
está sendo feita a análise, o que apresenta uma dificuldade quando a estrutura se encontra em local de difícil acesso. Este
artigo apresenta um equipamento que permite a obtenção à distância dos valores de potencial gerados no processo de
corrosão, o que dispensa uma intervenção na estrutura analisada. O equipamento foi validado em laboratório, utilizando-se
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ensaios de processos de corrosão induzidos. Os resultados foram bastante satisfatórios, revelando que o equipamento pode
ser utilizado para detecção de processos de corrosão por técnica de obtenção de potenciais de corrosão.

PALAVRAS-CHAVE: corrosão,  concreto armado, sensoriamento remoto

CPB0726 ROTAS DE ESTAMPAGEM DE UM DISCO  DE RODA AUTOMOTIVA POR
SIMULAÇÃO NUMÉRICA

ASSIS, ADAUTO MARTINS DE - adauto_assis@uol.com.br - EEIMVR - UFF.
LORENTE , GUSTAVO FERRAN - gustau@uol.com.br - EEIMVR - UFF.

A concorrência entre processos de manufatura causou a necessidade de buscar novas técnicas para desenvolver e
implementar novos projetos. Para isto passaram a ser usados recursos computacionais como CAD - Computer Aided Design ,
CAM - Computer Aided Manufacturing e a Simulação Numérica. Com a simulação, tornou-se possível aprimorar os projetos,
tornando visíveis aspectos do processo que dificilmente poderiam ser obtidos por métodos analíitcos. Este trabalho visou
otimizar, pelo ponto de vista do processo mecânico, a conformação de um disco de roda, estampado pela BORLEM em três
estágios. As simulações numéricas foram realizadas pelo método dos elementos finitos através do programa OPTRIS - um
código de elementos finitos, dinâmico explícito. Esta otimização foi obtida variando alguns parâmetros do processo, como
atrito, força aplicada no prende chapa e cinemática do processo. Além disso, analisou-se a sensibilidade do programa às
alterações dos coeficientes de anisotropia do material e considerou-se, a mudança da geometria do ferramental. Após simular
várias alternativas para o processo, chegou-se a uma rota alternativa viável, utilizando um material com coeficiente médio de
anisotropia maior e o esboço redimensionado. Nessa rota, foram mantidas as características geométricas finais do disco e
reduzido o número de estágios necessários à estampagem.

PALAVRAS-CHAVE: disco de roda ,  simulação numérica , otimização

CPB0781 INTERPRETAÇÃO MATEMÁTICA DA VARIAÇÃO LUMINOSA NO PROCESSO DE
SOLDAGEM MIG/MAG PULSADO PARA CLASSIFICAÇÃO DO DESTACAMENTO
ATRAVÉS DE UMA REDE NEURAL ARTIFICIAL

MOURA, Henrique Gomes de  - hgmoura@yahoo.com - LSM-UFU.
DUARTE, Marcus Antonio Viana  - mvduarte@mecanica.ufu.br - FEM-UFU.
FERRARESI, Valtair Antonio  - valtairf@mecanica.ufu.br - FEM-UFU.
MIRANDA, Hélio Cordeiro de - hmiranda@ufc.br - DEM-UFC.

O estudo de Redes Neurais exige, para que se atinjam os melhores resultados possíveis durante a fase de criação e/ou
treinamento, um tratamento cuidadoso dos dados antes que os mesmos sirvam de entrada para a rede. Esta preparação é feita
através de métodos estatísticos que possam interpretar, da forma mais clara e simples, o fenômeno físico analisado. Em
função do que foi citado e visando atender as exigências de uma pesquisa no LAPROSOLDA-UFU, este trabalho tem como
objetivo estudar a melhor forma de descrever matematicamente a geometria da curva do sinal emitido pelo sensor óptico
durante o processo de soldagem. Utilizou-se uma quantidade suficiente de parâmetros estatísticos, tais como média, inclinação
e regressão polinomial, de modo que para cada combinação teórica foi criada uma rede. Os resultados do estudo revelaram
que boa parte das redes criadas tem a capacidade de "enxergar", com alta eficácia as diferentes formas do sinal quantificadas
pelos parâmetros matemáticos. As redes selecionadas foram empregadas para classificar, com base no sinal do sensor, o tipo
de transferência metálica ocorrida durante o processo de soldagem MIG/MAG pulsado. A maioria das classificações foi
satisfatória, tanto em relação à eficiência quanto à velocidade de resposta, revelando assim a aplicabilidade da ferramenta no
processo de soldagem analisado.

PALAVRAS-CHAVE: redes pnn,  soldagem mig/mag pulsada , transferência metálica

CPB0803 PROCESSO DE CONFORMAÇÃO NÃO CONVENCIONAL DE JUNÇÃO NÃO
SIMITRICA EM TUBOS DE PAREDE FINA

DE PAULA FILHO, Ernandes Roque - roque@pamals.mil.br - ITA.
AL-QURESHI, Hazim Ali - hazim@mec.ita.cta.br - ITA.

Técnicas novas, às vezes são desenvolvidas pela necessidade de se alcançar determinado objetivo, aliado à falta de
procedimentos usuais ou visando substituir com alguma vantagem determinados processos já existentes. O presente trabalho
apresenta um processo de conformação a frio para tubos cilíndricos de parede fina, no qual se deseja obter uma junção não
simétrica através de uma técnica não convencional de conformação, onde se utiliza elastômeros. O processo é bastante
simples, utiliza-se de ferramentas comuns, é de fácil execução e de baixo custo, se comparado aos processos em uso.
Apresenta também um bom acabamento superficial no produto acabado. Neste trabalho, a matriz utilizada para a conformação
é de 45º, mas esta técnica pode ser aplicada à conformação de junções com outros ângulos, bastando para isto a confecção
da matriz com o ângulo desejado. É apresentado também uma modelagem matemática para previsão das cargas de
conformação, baseado na Teoria do Limite Superior ("Upper-bound Theory"), que permite uma avaliação dos equipamentos a
serem usados..
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PALAVRAS-CHAVE: junções não simétricas ,  tubos de parede fina , elastômero

CPB0806 PROJETO CONSTRUÇÃO E AFERIÇÃO DE UM EQUIPAMENTO DE TESTE
TRANSVARESTRAINT COMO INDUTOR DE TRINCAS DE SOLIDIFICAÇÃO

BRAGA, Eduardo de Magalhães - edbraga@ufpa.br - UFPA.
TREVISAN, Roseane da Exaltação - roseana@fem.unicamp.br- Unicamp.

O processo de soldagem é amplamente empregado na fabricação de componentes de estruturas metálicas e de equipamentos
para as mais diversificadas finalidades. Até hoje, o melhor processo conhecido de união entre materiais metálicos é a
soldagem, que, contudo está sujeita a diversos problemas, dos quais o surgimento de trincas seja um dos mais sérios. Trincas
de solidificação ocorrem na zona fundida de soldas de diversos materiais de engenharia. Em aços inoxidáveis, este fenômeno
se constitui de grande importância, pois atinge ligas de aplicada utilização na indústria. Este trabalho tem como objetivo
principal o projeto, a construção e a aferição de um equipamento de teste "Transvarestraint" como indutor de trincas de
solidificação. Para tanto, foram utilizadas chapas de aço inoxidável austenítico do tipo AISI 316L, e os cordões de solda foram
realizados pelo processo FCAW.Técnicas estatísticas foram utilizadas como ferramenta para o planejamento e análise dos
resultados. Utilizaram-se duas faixas amostrais de pressão de dobramento, a primeira inferior com variação de 4 a 5 bar e a
segunda de 9 até 10 bar. Como resultado, o equipamento de teste construído, mostrou-se ser uma forma eficaz e de baixo
custo para a avaliação do fenômeno trinca de solidificação em aço inoxidável austenítico.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  transvarestraint, trinca

CPB0819 SOLDAGEM ROBOTIZADA DE ANDAIMES TUBULARES

PEREIRA , Alexandre Gondim - alexandre.gondim@vmtubes.com.br - UFMG.
BRACARENSE , Alexandre Queiroz  - queiroz@vesper.demec.ufmg.br - UFMG.

Com a necessidade de aumentar a produção, mantendo baixos custos de fabricação, as indústrias começaram a procurar
soluções para melhorar a qualidade e aumentar a competitividade. Este trabalho trata do desenvolvimento de uma metodologia
de soldagem robotizada para ser adotada em uma companhia de porte médio, líder no mercado de equipamentos para
construção civil. O processo de soldagem usado atualmente é o GMAW (Gas Metal Arc Welding). A primeira parte da linha de
fabricação escolhida para ser robotizada foi a linha de produção de andaimes, o grande desafio foi conseguir compensar com o
controle dos parâmetros de soldagem a grande variação dimensional das peças, como são preparadas e como são soldadas
manualmente. Para fixação das peças para a soldagem, foi projetado e construído um dispositivo universal para soldar os
andaimes com o robô SK6 da Motoman disponível no laboratório. Várias sequências de soldagem foram testadas para a
soldagem dos andaimes. Pôde-se observar que o tempo de fabricação dos andaimes tubulares foi reduzido em até 30%, com
um considerável aumento na qualidade da solda e excelente acabamento final do produto.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem ,  andaimes , robotização

CPB0826 AVALIAÇÃO DE GERAÇÃO DE POROSIDADE EM LIGAS DE ALUMÍNIO SOLDADAS
PELAS TÉCNICAS MIG-P E MIG-PPT

MENDES DA SILVA, Celina Leal - clmsilva@mecanica.ufu.br - CEFET-PA.
SCOTTI, Américo - ascotti@mecanica.ufu.br- UFU.

Na medida que cresce o campo de aplicação do alumínio e suas ligas, cresce também a necessidade de novos processos de
fabricação, que resultem características de melhor qualidade e menor custo. Seguindo este princípio, encontra-se a soldagem
como um dos principais processos de fabricação. Entretanto, a soldagem do Alumínio encontra alguns entraves operacionais,
que podem se manifestar na forma de defeitos nos componentes soldados. Entre os diversos defeitos que podem ocorrer em
juntas soldadas por fusão, encontra-se a porosidade (são vazios encontradas no interior do cordão ou mesmo aflorando em
sua superfície). Consequentemente, trata-se de um grande obstáculo para o incremento da utilização de ligas de alumínio
como material de engenharia. Em função disto, tornou-se necessário o aperfeiçoamento de novas técnicas de soldagem,
destacando-se a soldagem pelo processo MIG pulsado e pelo processo MIG com pulsação térmica, que se apresentam como
processos com potencial de reduzir a geração de porosidade em ligas de alumínio. No entanto, ainda não se fez estudos
comparativos entre estas técnicas para demonstrar qual delas apresenta um melhor desempenho no tocante a esta questão.
Por isso, neste trabalho é apresentado uma metodologia para estudar comparativamente a tendência de processos de
soldagem em gerar porosidade em ligas de alumínio. Esta metodologia foi aplicada para avaliar comparativamente os
processos MIG-PT e MIG-P. Procurando resultados mais práticos e condições que fossem favoráveis à porosidade, as soldas
foram feitas dentro de chanfro, na posição sobrecabeça. Desenvolveu-se um dispositivo para soldagem e uma metodologia
experimental que garantisse as melhores condições de comparação entre processos e que minimizasse resultados não
consistentes com outras condições de soldagem. Foram avaliadas as eficácias de dois métodos de medir porosidade em solda,
a gravimetria e a radiografia. Os resultados mostram que a metodologia foi capaz de diferenciar a capacidade de geração de
porosidade destes dois processos.
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PALAVRAS-CHAVE: porosidade ,  pulsação térmica , alumínio

CPB1026 ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS TÉRMICOS NA SIMULAÇÃO
COMPUTACIONAL DO PROCESSO DE FORJAMENTO

SANTOS, JEFFERSON WILLYAMS SILVA DOS - jefferson.santos@ufrgs.br - UFRGS.
SCHAEFFER, LIRIO - schaefer@ufrgs.br - UFRGS.

O uso de programas computacionais de simulação numérica nas indústrias do setor metal-mecânico brasileiro vem crescendo
substancialmente nos últimos anos. Tal uso se dá a partir da aquisição de um pacote fechado, ou seja, é adquirido um
programa comercial que funciona como uma espécie de "caixa-preta" onde, a partir de dados inseridos, são obtidos
determinados resultados. A obtenção de propriedades relacionadas à transferência de calor tem sido estudada em muitos
países, uma vez que determinados coeficientes podem variar em função de sua composição química ou propriedades como a
temperatura, por exemplo. A literatura, que normalmente serve como fonte de dados, apresenta uma considerável discrepância
de valores para parâmetros como peso específico, calor específico, condutividade térmica, entre outros. O objeto de estudo
deste trabalho é justamente avaliar até que ponto as variações nos parâmetros térmicos mais importantes relacionados ao
forjamento influenciam nos resultados de uma simulação. Para tanto foi utilizada uma peça de geometria relativamente simples
que serviu de modelo para verificar o efeito de cada variável.

PALAVRAS-CHAVE: forjamento,  simulação computacional, parâmetros térmicos

CPB1028 ANÁLISE DAS CARACTERÍSTICAS ECONÔMICAS NA SOLDAGEM MIG DO
ALUMÍNIO NAVAL COM ARAME ER-4043

MARTINS, Danielle Quemel - daniquemel@bol.com.br - UFPa.
ALMEIDA, Hélio Antônio Lameira  de - almeidahel@bol.com.br - UFPa.
MOTA, Carlos Alberto Mendes da - cmota@ufpa.br - UFPa.
PEIXOTO, Arildomá Lobato - arildoma@ufpa.br - UFPa.

Neste trabalho avaliou-se a influência da tensão do arco e da velocidade de alimentação de arame sobre as características
econômicas da soldagem MIG em chapas finas de alumínio naval. As soldagens automáticas de simples deposição foram
realizadas na posição plana em chapas AA 5083 de 3,0 mm utilizando o consumível AWS ER 4043 de 1,2 mm de diâmetro e
15l/min de argônio na proteção do arco. A tensão foi variada em três níveis 19V, 21V e 23V e a velocidade de alimentação do
arame em dois níveis 4,5m/min e 5,5m/n. Pela análise dos resultados não houve efeito significativo da tensão ou da velocidade
do arame, sob as condições de soldagem adotadas neste trabalho, sobre as características econômicas do processo. Palavras
chaves: Soldagem, Processo MIG, Alumínio, Produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  processo mig, alumínio

CPB1030 ANÁLISE METALOGRÁFICA EM UNIÃO DE RECUPERAÇÃO POR SOLDAGEM OXI-
ACETILÊNICA DE PROPULSORES NAVAIS TIPO HÉLICE UTILIZADOS NAS
CONDIÇÕES AMAZÔNICAS

MACHADO, Amilton dos Santos - amiltonmachado@bol.com.br - UFPa.
MOTA, Carlos Alberto Mendes da - cmota@ufpa.br - UFPa.
MOTA, Carlos Alberto Pereira da - capmota@bol.com.br - UFPa.
MARTINS, Danielle Quemel - daniquemel@bol.com.br - UFPa.

Este trabalho fez uma análise qualitativa (macro e micrografia) na união de corpos de provas recuperados pela soldagem oxi-
acetilênica, aplicada na recuperação de hélices. As recuperações foram realizadas em oficinas localizadas em cidades do
estado do Pará. Na análise avaliou-se a extensão da zona termicamente afetada, as estruturas e os principais defeitos
resultantes, uma vez que as oficinas neste tipo de serviço são caracteristicamente do tipo "fundo de quintal" e, portanto, não
utilizam nenhum conhecimento técnico ou científico, comprovado ou reconhecido por normas. O conhecimento empregado é
puramente empírico, adquirido no dia a dia da "oficina". Após a análise dos resultados, constatou-se a baixa qualidade na união
de recuperação realizada naquelas oficinas, pois foram encontrados defeitos de diferentes dimensões e natureza, tais como
trincas e porosidades que provocaram redução na resistência mecânica, na sobre vida esperada e, conseqüentemente, na
credibilidade do serviço.

PALAVRAS-CHAVE: recuperação,  hélices, defeitos
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CPB1031 MODELING THE WELD BEAD GEOMETRY FOR KEYHOLE PLASMA WELDING OF
AISI 304L STAINLESS STEEL

RICHETTI, André - arichett@mecanica.ufu.br - UFU.
FERRARESI, Valtair Antonio - valtairf@mecanica.ufu.br - UFU.
OLIVEIRA, Sonia A. Goulart - sgoulart@mecanica.ufu.br - UFU.

The new tendencies that came from the worldwide globalization have risen the competition between enterprises, which must
adapt to the market changes quickly. In order to do that, high investments are used to optimize the processes, combining
productivity, quality and competitiveness to the final product. In this sense, the keyhole plasma arc welding is a good alternative
and has received a significant acceptance for automated applications in the last years. Many strategies have been used for the
welding applications development, such as the evaluation of models that allow predicting the process behavior under certain
conditions. The aim of this work is the development of an empirical model for the AISI 304L stainless steel keyhole weld bead
geometry. This model was obtained using a methodology based on the Similitude Theory and as process variables was used
the current, the welding speed and plasma gas flow rate. The model was proposed to predict the weld bead geometry, allow the
process optimization and give support to the understanding of the involved phenomena. The results proved the model
consistency and the prediction of the weld bead geometry with adequate precision and safety.

PALAVRAS-CHAVE: plasma arc welding,  keyhole, empirical modeling

CPB1036 AVALIAÇÃO DO TEOR DE FUMOS EM PROCESSOS DE SOLDAGEM AO ARCO
ELÉTRICO COM ELETRODO REVESTIDO

MACIEL, THEOPHILO MOURA - theo@dem.ufpb.br - UFPB.
SILVA NETO, Osenir Virlândio Vieira da - virlandio@bol.com.br- UFPB.
PEREIRA, Leonardo Domingos - mecânica@coordcct.ufpb.br - UFPB.

Neste trabalho, foi avaliada a influência do tipo de revestimento do eletrodo e dos parâmetros de soldagem sobre o teor de
fumos no processo de soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido, considerando três fabricantes diferentes. Para isto, foi
utilizado um sistema de coleta de fumos elaborado, segundo norma internacional ANSI/AWS F1.2-85. Através do qual foram
coletadas as taxas de geração de fumos (TGF) de soldagens executadas com eletrodos AWS E 7018, AWS E 6010 e AWS E
6013 dos 3 diferentes fabricantes, utilizando-se diferentes valores de corrente e tensão, mantendo-se constante a velocidade
de soldagem. De um modo geral, todos os eletrodos apresentaram um aumento na TGF com o aumento da potência do arco
(P) considerado como o produto da corrente, da tensão e do tempo de soldagem. O modo de variação de P com a TGF
apresentou-se de acordo com o tipo de revestimento do eletrodo e com o tipo de fabricante, entretanto, o eletrodo AWS E
6010, de todos os fabricantes, foi o que apresentou uma maior TGF em função de P. Ao analisarmos o efeito da polaridade, foi
observado que o eletrodo AWS E 6013 de uma das empresas analisadas apresentou um aumento significativo na TGF quando
soldado com polaridade direta.

PALAVRAS-CHAVE: fumos de soldagem,  taxa de geração de fumos, processo de soldagem ao arco elétrico com
eletrodo revestido

CPB1039 COMPUTATIONAL SIMULATION OF SOLIDIFICATION AND HOT TEARS IN STEEL
PARTS CASTING

MOITA, Gray Farias - gray@dppg.cefetmg.br - CEFET-MG.
FONSECA E SOUZA, Tânia Nogueira - tnog@fiemg.com.br - SENAI/CETEF.

This study is predominantly concerned with the cracks formed during the solidification phase (hot tears). These cracks appear
both due to metallurgical and mechanical reasons. In the metallurgical viewpoint the main causes are linked to the chemical
composition of the steel, to any existing impurities and to the quantity and morphology of the included inclusions. The
mechanical problem is inherent of the whole casting process because of the failure of a given region to resist a certain level of
stress. Moreover, the mechanical behaviour in solidifying body is more complex than in conventional mechanical problems,
because the thickness of the solid shell is continually changing and the numerical models for simulation do not work in a
continuous form but in a piecewise manner. Hence, this work uses numerical methods to perform simulations of metal casting,
following experimental tests in steel specimens where some of the variables of the casting process were altered. This work also
attempts to spread the use of computational methods by encouraging the foundryman to apply numerical tools as a mean of
more suitably defining the above mentioned variables in order to minimise production losses and improve the reliability of the
whole metal casting process.

PALAVRAS-CHAVE: numerical simulation,  casting defects, hot tears in steel parts
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CPB1040 CORROSÃO EM CONCRETO ARMADO UTILIZADO NA CONFECÇÃO DE MANILHAS
PELA AÇÃO DO GÁS SULFÍDRICO (H2S).

DINIZ, Flávio Eduardo Gomes - flavioedu@yahoo.com.br - UFPB.
PEREIRA, Eridon Celso - eridon@jpa.zaz.com.br - UFPB.

Este trabalho teve como objetivos: estudar a influência do meio na corrosão do concreto armado utilizado na confecção de
manilhas e; a utilização de técnicas eletroquímicas e de ensaios físicos como forma de avaliação da corrosão ativa. Foram
confeccionados corpos de prova prismáticos (46x94x74mm) em concreto (traço 1:2,01:1,97:0,46) contendo duas barras de aço
CA-50 de 6.3mm de diâmetro dispostas de forma simétrica, longitudinal e paralela, submetidos à cura em meio aquoso por 28
dias. Ensaios foram desenvolvidos antes e após o ataque do gás sulfídrico. Durante o ensaio os corpos de prova foram
mantidos em câmara com atmosfera rica em H2S por até 288 horas A profundidade de sulfatação (y) apresentou um
comportamento logarítmico com o tempo (x), segundo a equação y=2,80 log(x)-0,12, regida por difusão. As densidades de
corrente de corrosão não apresentaram variações significativas com o ataque do H2S, não havendo comprometimento da
eficiência da camada passiva da armadura. A resistividade elétrica do concreto apresentou, na média, um aumento com o
tempo de permanência na câmara de H2S devido à redução da umidade relativa do concreto. Os potenciais de eletrodo
obtidos apresentaram com o tempo um pequeno declínio neste potencial.

PALAVRAS-CHAVE: corrosão,  ataque do h2s, concreto armado

CPB1041 CORROSÃO EM CONCRETO ARMADO UTILIZADO NA CONFECÇÃO DE
MANILHAS, DEVIDO À CARBONATAÇÃO.

DINIZ, Flávio Eduardo Gomes - flavioedu@yahoo.com.br - UFPB.
PEREIRA, Eridon Celso - eridon@jpa.zaz.com.br - UFPB.

O presente trabalho teve como objetivos: estudar a influência do meio na corrosão do concreto armado utilizado na confecção
de manilhas; avaliar a utilização da técnica de resistência de polarização (DE=20mV) e do potencial de eletrodo misto em
relação ao eletrodo de referência (Cu/CuSO4) e determinar a profundidade de carbonatação através do ensaio físico por meio
de aplicação de fenolftaleína. Foram confeccionados corpos de prova prismáticos (46x94x74mm) em concreto (traço
1:2,01:1,97:0,46) contendo duas barras de aço CA-50 de 6.3mm de diâmetro dispostas de forma simétrica, longitudinal e
paralela, submetidos à cura em meio aquoso por 28 dias. Ensaios foram desenvolvidos antes e após a carbonatação. Durante
a carbonatação os corpos de prova foram mantidos em câmara rica em CO2 por até 13 dias. A profundidade de carbonatação
(y) segue uma lei logarítmica com o tempo (x), segundo a equação: y=8,27 log(x)+0,10, regida por difusão. As densidades de
corrente de corrosão apresentaram-se na média, superiores aos valores obtidos inicialmente antes da carbonatação,
apresentando diminuição no decorrer do ensaio. Os potenciais de eletrodo, apresentaram uma diminuição para potenciais
próximos de -350mVesc, seguido de um aumento no final do ensaio, fruto da colmatação dos poros do concreto devido à
formação de carbonato insolúvel.

PALAVRAS-CHAVE: corrosão,  carbonatação, concreto armado

CPB1044 DETERMINAÇÃO NUMÉRICO-EXPERIMENTAL DA DISTRIBUIÇÃO DE
TEMPERATURA E QUEDA DE TENSÃO NO ELETRODO DURANTE A SOLDAGEM
MIG/MAG

COSTA, Admilson Vieira da - admilson.costa@uniube.br - UNIUBE.
GONÇALVES, Rafael Ariza - ltm-ariza@ufu.br - UFU.
SCOTTI, Américo - ascotti@mecanica.ufu.br - UFU.
VILARINHO, Louriel Oliveira - vilarinho@mecanica.ufu.br - UFU.

A determinação das componentes da tensão total de arco é de extrema importância para a avaliação de gases de soldagem,
pois estas componentes refletem em efeitos práticos, como por exemplo, sobre a eficiência térmica para fundir o eletrodo e
sobre o aporte de calor para a chapa. O objetivo desse trabalho foi o de desenvolver um programa numérico para o
levantamento do perfil (ou distribuição) de temperatura no eletrodo, bem como para a determinação da queda de tensão no
eletrodo por unidade de comprimento em soldagens MIG/MAG. Para tanto, o eletrodo foi modelado matematicamente
considerando-se uma condução de calor em regime transiente unidimensional acrescida do termo fonte (Efeito Joule). As
distribuições de temperatura obtidas numericamente para três condições de soldagem específicas foram comparadas às
variações microestruturais do arame-eletrodo ensaiado nestas mesmas condições. Os resultados obtidos para o campo de
temperatura foram satisfatórios, pois se conseguiu prever, numericamente, a posição no eletrodo na qual a temperatura deixa
de influenciar a microestrutura. Além disso, a estimação numérica da queda de tensão no eletrodo por unidade de comprimento
confirma resultados obtidos em trabalhos anteriores.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem mig/mag,  tensão de arco, distribuição de temperatura
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CPB1045 DETERMINAÇÃO NUMÉRICO-EXPERIMENTAL DO CAMPO DE TEMPERATURA EM
SOLDAGEM TIG A BAIXAS CORRENTES

SOUZA, Francisco José - fjsouza@mecanica.ufu.br - UFU.
DANTAS, Noelio Oliveira - noelio@ufu.br - UFU.
VILARINHO, Louriel Oliveira - vilarinho@mecanica.ufu.br - UFU.

O conhecimento da eficiência térmica de um gás de proteção em soldagem é de suma importância, pois é um dos principais
fatores que influenciam no desempenho do processo. Assim, conhecendo-se o perfil de temperatura do arco, é possível avaliar
diferentes composições de gases de proteção e fornecer um parecer acerca das vantagens e desvantagens de cada mistura
existente no mercado. Assim, este trabalho descreve os procedimentos numéricos e experimentais utilizados para a
determinação do perfil de temperatura do jato de plasma que compõe o arco de uma soldagem TIG a uma corrente de 40 A.
Esta baixa corrente foi selecionada, uma vez que os trabalhos da literatura enfocam altas correntes. A simulação numérica foi
realizada discretizando-se as equações de quantidade de movimento, de energia e conservação de carga elétrica através da
técnica de volumes finitos. A parte experimental foi efetuada utilizando-se a técnica experimental de espectroscopia, coletando
luminescências pontuais do plasma através de um sistema óptico e fazendo varredura em comprimento de onda. A soldagem
TIG ocorreu sobre chapa resfriada e gás de proteção argônio puro. O campo de temperatura do plasma foi determinado
através do Método Fowler-Milne modificado, utilizando as linhas espectrais obtidas experimentalmente pela espectroscopia, e
comparado ao campo de temperatura obtido numericamente. Os resultados obtidos mostraram boa concordância entre os
valores experimentais e numéricos.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  volumes finitos, modelamento numérico

CPB1053 ESTUDO DA ESTABILIDADE DO ARCO NA SOLDAGEM MIG PULSADA EM
ALUMÍNIO NAVAL COM ARAME ER-4043.

SARGES, Daniel Tavares - sargesdt@bol.com.br - UFPA.
JORGE, Gilvandro de Oliveira - gilvandroj@hotmail.com - UFPA.
MOTA, Carlos Alberto Mendes - cmota@ufpa.br - UFPA.

Para a correta aplicação do processo de soldagem MIG em corrente pulsada faz-se necessário, inicialmente, a determinação
de parâmetros ditos ótimos à soldagem o que deve incluir, também, a análise posterior à estabilidade do arco com relação à
variação do volume da gota metálica. Neste trabalho, determinaram-se pacotes operacionais para a soldagem com o arame
ER-4043 de diâmetro 1,2mm. A vazão de argônio foi estabelecida em 15 l/min, enquanto os parâmetros de pulso foram obtidos
para as velocidades de alimentação de arame de 4 a 6 cm/min, com incremento de 0,5. As soldagens experimentais foram
realizadas com uma fonte eletrônica transistorizada, interfaceada a um micro computador e um software de aquisição e
processamento dos dados instantâneos de tensão e da corrente de soldagem. Os resultados indicaram que o aumento no
comprimento do arco prejudicou a sua estabilidade, o que levou ao ajuste dos parâmetros pela variação da corrente de base. O
volume da gota transferida também afetou a estabilidade do arco. O processo se tornou estável para gotas com diâmetro 20%
abaixo do diâmetro do arame. Palavras Chaves: Soldagem MIG, Corrente pulsada, Alumínio, Estabilidade do arco, Variação do
volume da gota.

PALAVRAS-CHAVE: mig,  aluminio, pulsado

CPB1056 INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES DE TRANSFERÊNCIA METÁLICA DO PROCESSO
MIG PULSADO DE ALUMÍNIO NA QUALIDADE DO CORDÃO DE SOLDA

LIMA, Aldemi Coelho - acl@cefetgo.br - CEFET-GO.
FERRARESI, Valtair Antonio - valtairf@mecanica.ufu.br - UFU.

Diversos processos têm sido utilizados para a soldagem do alumínio, sendo o MIG preferido pela sua alta produtividade e
versatilidade para operações automatizadas, enquanto o MIG pulsado, além dessas características, proporciona a
transferência goticular com menores valores de corrente média, facilitando a aplicação em chapas finas. O propósito desse
trabalho é investigar a influência da variação dos parâmetros de pulso e, conseqüentemente, das condições de transferência
das gotas metálicas na qualidade do cordão de solda. Os testes foram realizados em chapas de alumínio ABNT 6063, as quais
foram soldadas em chanfro, na posição plana, com arame eletrodo AWS ER-4043 de 1,0 mm. Foi analisada a influência das
condições de transferência, uma gota por pulso (UGPP), menos de uma gota por pulso (-UGPP) e mais de uma gota por pulso
(+UGPP) no acabamento superficial, no rendimento de deposição e na geometria do cordão de solda, como largura, reforço e
penetração. Para a avaliação dos resultados foram utilizadas técnicas de ensaios não destrutivos (visual e dimensional).
Verificou-se que a transferência +UGPP, com maior valor de corrente média, apresentou os melhores resultados de
acabamento superficial, maiores valores de largura e penetração; a transferência UGPP, com corrente média intermediária,
apresentou valores intermediários de todos os parâmetros pesquisados e cordões mais “lisos”, enquanto a transferência -
UGPP apresentou melhores resultados de rendimento de deposição e maiores reforços de cordão.

PALAVRAS-CHAVE: mig pulsado,  alumínio, qualidade
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CPB1058 INFLUÊNCIA DO TIPO DE ACABAMENTO SUPERFICIAL MECÂNICO EM TANQUES
REFRIGERADORES DE LEITE A GRANEL NA ADERÊNCIA MICROBIANA

HORY, Rogerio Ishikawa - hory@adaptanet.com.br - UNESP.
RAZUK, Paulo Cezar - pcrazuk@unesp.br - UNESP.

A necessidade de se garantir condições de igualdade entre os produtores de leite nas etapas de produção, processamento e
comercialização tem estimulado a fabricação de tanques refrigeradores de leite à granel. O presente estudo teve por objetivo
verificar a influência do tipo de acabamento em superfícies de aço inoxidável dos tanques refrigeradores, perante a aderência
bacteriológica. Posteriormente, foi estudada a eficiência de uma metodologia de limpeza e higienização que atendesse padrões
de saúde pública e que ao mesmo tempo pudesse ser empregada, de maneira simplificada, pelos produtores de leite.
Verificou-se que o acabamento superficial com rugosidade Ra variando entre 0,08 e 2,42 µm, não tem influência na taxa de
aderência microbiana em superfícies de aço inoxidável. A metodologia de limpeza empregada mostrou-se adequada para a
redução da carga microbiana inicial a padrões considerados sanitários para todos os tipos de acabamentos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: acabamento superficial,  aderência bacteriológica , tanque de refrigeração

CPB1061 IRREGULARIDADES DE FLUXO NA TREFILAÇÃO DE BARRAS

BORGES, Fernanda Guimarães - fer_borges@hotmail.com - PUC-MG.

Irregularidades de fluxo na trefilação de barras Resumo Recentes resultados de pesquisa sobre o fluxo metálico na trefilação
de cobre recozido indicaram a ocorrência de fluxo convergente (convergência). Este fenômeno corresponde à deformação do
metal em regiões anteriores ao seu contato com a fieira, tornando-se mais pronunciado com o aumento da redução de área e
do semi-ângulo da fieira empregados no passe. Além disso, na convergência o material encrua antes de penetrar na fieira.
Estudos anteriores já publicados na literatura partem do pressuposto de que a deformação plástica do metal ocorre durante a
passagem deste pela fieira. Assim, deve-se buscar uma nova abordagem para a análise do problema, incluindo, agora, os
efeitos em discussão. No presente trabalho foi planejado um programa experimental para a avaliação de irregularidades de
fluxo durante a trefilação axissimétrica de barras de aço inoxidável 304. Neste, constatou-se a ocorrência de fluxo normal, fluxo
convergente e fluxo divergente. A convergência é mais pronunciada com o crescimento da redução de área e do semi-ângulo
de fieira. O bojamento ocorre na trefilação do material pré-encruado para pequenas reduções de área e semi-ângulos de fieira
da ordem de _= 12 o e 13 o . Palavras-chave: Irregularidades de fluxo; convergência; bojamento; encruamento.

PALAVRAS-CHAVE: irregularidades de fluxo ,  convergência, bojamento

CPB1065 OTIMIZAÇÃO DE PARÂMETROS NA SOLDAGEM MAG ATRAVÉS DA TÉCNICA DE
SUPERFÍCIES DE RESPOSTA

CORREIA, Davi Sampaio - dscorreia@mecanica.ufu.br - UFU.
BARROZO, Marcos Antonio de Souza - masbarrozo@ufu.br - UFU.
FERRARESI, Valtair Antonio - valtairf@mecanica.ufu.br - UFU.

O processo de soldagem MAG utilizando CO2 puro como gás de proteção oferece cordões com boas propriedades mecânicas
e geometria, aliadas à um baixo custo do gás. Mas pode apresentar problemas de baixo rendimento de deposição. Desta
forma, este trabalho propõe uma metodologia para encontrar a combinação de ajustes dos parâmetros de soldagem que
forneça bons cordões de solda com um rendimento de deposição aceitável. Para tanto, utiliza-se a técnica de Superfície de
Resposta, que baseia-se na representação do fenômeno estudado através de um polinômio de baixa ordem e posterior análise
da superfície resultante. Outra ferramenta usada foi a "Desirability Function", utilizada para aglutinar várias respostas em uma
só. Conseguiu-se com estas técnicas a identificação de uma região experimental robusta que deposita cordões de solda com
um bom compromisso entre qualidade geométrica e rendimento.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  mag, otimização

CPB1068 RESISTÊNCIA A CORROSÃO DE AÇO ABNT 316-L: LAMINADO E SINTERIZADO.

MAIA, MARCELLE - marcellemaia@hotmail.com - CEFET-PR -PPGEM.
BORGES, PAULO CÉSAR - pborges@cefetpr.br - CEFET-PR -PPGEM.

Este artigo apresenta o comportamento quanto à corrosão do aço inoxidável ABNT 316-L: laminado e o obtido por Injeção de
Pós Metálicos. Os parâmetros eletroquímicos foram obtidos através de ensaios a condições normais de temperatura e pressão,
com auxílio de um potenciostato/galvanostato interfaceado a um microcomputador. Como meio eletroquímico utilizou-se uma
solução similar à água marinha, NaCl a 3,5% em peso. A tendência de dissolução ativa ou a formação de filme passivante
(parâmetros termodinâmicos e cinéticos) foi obtida a partir do ensaio potenciodinâmico utilizando-se o programa Analysis M270
da PARC para aquisição e tratamento dos dados. Nos resultados são apresentadas: as composições químicas obtidas através
de espectrômetro de emissão ótica; a análise microestrutural (fases presentes, quantidade, tamanho e distribuição destas)
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utilizando uma bancada de preparação metalográfica, microscópios ópticos e software de análise de imagens e; os resultados
de corrosão (potencial de corrosão, corrente de troca, densidade de corrente, constantes de Tafel, taxa de corrosão). Pode-se
concluir que a porosidade residual (tamanho, forma, quantidade e distribuição) decorrente do processo de fabricação influencia
acentuadamente no comportamento de corrosão destes aços devido ao aumento de superfície de contato com o agente
agressor e de seu acesso ao interior da peça através de poros comunicantes.

PALAVRAS-CHAVE: corrosão,  teste eletroquímico, aço inoxidável

CPB1069 SIMULAÇÃO DE COMBUSTÃO DE FERRO À ALTA TEMPERATURA VIA JATO DE
OXIGÊNIO LÍQUIDO

MACHADO, Humberto Araujo - machado@univap.br - UNIVAP.

Um importante processo químico presente em diversas aplicações tecnológicas é a reação de oxidação do ferro à altas
temperaturas, gerando óxido de ferro e liberando energia. Essa reação é essencial nos processo de corte a gás de chapas de
aço carbono, e pode ser observada em outras aplicações em que o material ferroso atinge alta temperatura em ambientes de
grande concentração de oxigênio molecular. Uma característica fundamental desses processos é aplicar o calor gerado na
reação para efetuar o corte ou algum tipo de aquecimento superficial, reduzindo o gasto de energia. Em geral, o oxigênio é
depositado na forma gasosa, através de uma chama para pré-aquecimento. Foi demonstrado que o fluxo de uma corrente de
fluido na forma de gotas micrométricas possibilita um excelente controle do processo de deposição dessas gotas. Neste
trabalho é estudado o impacto de um jato de gotas de oxigênio líquido sobre o aço carbono aquecido. Os processos químico e
térmico que ocorrem quando essas gotas impactam uma placa de aço são modelados e simulados, e os resultados são
comparados com dados experimentais já disponíveis. O objetivo é verificar se o processo ocorre abaixo do ponto de fusão do
ferro, a partir de qual temperatura e em que estado físico ocorre, e se é capaz de manter-se com o próprio calor gerado na
reação. Tal conhecimento permitiria estudar o uso desse processo no corte de chapas de aço com possível economia de
energia.

PALAVRAS-CHAVE: oxi-corte,  combustão do ferro, oxigênio líquido

CPB1072 VALIDAÇÃO NUMÉRICA DA TRANSFORMADA DE ABEL APLICADA À
ESPECTROSCOPIA EM SOLDAGEM

VILARINHO, Louriel Oliveira  - vilarinho@mecanica.ufu.br - UFU.
DANTAS, Noelio Oliveira - noelio@ufu.br - UFU.
SCOTTI, Américo  - ascotti@mecanica.ufu.br - UFU.

Um aspecto importante para a medição de temperatura em um arco de soldagem, através da técnica de espectroscopia de
emissão, é a forma como se capta a intensidade luminosa proveniente do plasma. Ao se efetuar uma varredura no arco deve-
se observar que se está medindo uma "linha" luminosa e não um ponto. Assim, a intensidade de radiação será obtida pela
contribuição de vários estados energéticos em diferentes temperaturas. Assumindo uma distribuição radial de temperatura e
axisimétrica, é possível, matematicamente, eliminar este efeito através da Transformada de Abel. Para tal, foi construído o
programa "Abel.m". Esta programa calcula a intensidade radia, ajustada segundo um polinômi, que é posteriormente
diferenciado numericamente, para poder calcular a integral utilizada na transformada. Esta integral é também calculada
numericamente através da Regra 1/3 de Simpson Repetida. Para a validação numérica foram simulados diferentes modelos de
distribuição espacial de energia. Os resultados numéricos provenientes da transformada foram comparados com os valores
calculados analiticamente. Como conclusões acerca da metodologia computacional utilizada, pode-se dizer o programa
construído converge satisfatoriamente e consegue calcular com grande precisão a transformada, onde os valores calculados
ficaram próximos daqueles apresentados na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: soldagem,  espectroscopia, transformada de abel

CPB1073 VERIFICAÇÃO DA POSSIBILIDADE DE IDENTIFICAÇÃO DA TRANSFERÊNCIA
METÁLICA NO PROCESSO MIG/MAG PULSADO ATRAVÉS DE UM SENSOR
ÓPTICO

MIRANDA, Hélio Cordeiro de  - hmiranda@ufc.br - DEM - UFC.
FERRARESI, Valtair Antonio - valtairf@mecanica.ufu.br - FEM-UFU.

Este trabalho tem o objetivo de verificar a possibilidade do emprego de um sensor óptico na construção de um dispositivo de
identificação da transferência metálica, no processo MIG/MAG pulsado, com baixo custo e boa flexibilidade. Utilizou-se um
fotodiodo de silício como sensor óptico e uma interface eletrônica para transformar a tensão gerada em um sinal compatível
com o processamento computacional. A soldagem pulsada, em aço comum baixo carbono, foi realizada automaticamente na
posição plana empregando uma fonte eletrônica multiprocesso. A transferência metálica foi filmada por meio de uma câmera
de alta velocidade com a finalidade de validar a identificação pelo dispositivo proposto. Os sinais do sensor, da filmadora, da
tensão e da corrente de soldagem foram sincronizados para garantir uma análise adequada. Os resultados mostraram que é
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possível o emprego deste tipo de sensor na identificação da transferência metálica com boa confiabilidade para o aço,
tornando possível a sua utilização na otimização do processo de soldagem MIG/MAG pulsado.

PALAVRAS-CHAVE: transferência metálica ,  mig/mag pulsado, sensor óptico

CPB1200 QUANTIFICAÇÃO DA TRANSFERENCIA METÁLICA NO PROCESSO MIG/MAG POR
PROCESSAMENTO DE IMAGENS

MAIA, Tereza Cristina Gomes - tcgomes@ufu.br - UFU.
FLÔRES, Edna Lúcia - edna@ufu.br - UFU.
SCOTTI, Américo - ascotti@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho apresenta um método automatizado desenvolvido para a identificação e medição geométrica de objetos
presentes em imagens de transferência metálica em soldagem a arco voltaico (obtidas pela técnica de filmagem em altas
velocidades), fornecendo como resposta a avaliação quantitativa dos parâmetros geométricos (comprimento do arco,
comprimento do eletrodo e diâmetro das gotas) e a freqüência de destacamento das gotas em transferência sob diversas
condições. Este método baseia-se em um programa computacional, composto de um programa principal e módulos para
calibração, tratamento e análise de imagens e armazenamento de dados. O programa computacional foi testado sob vários
modos de transferência metálica em soldagem MIG/MAG em diferentes tamanhos de amostragem (até 26000 quadros por
amostra, a uma taxa de aquisição de 2000 quadros por segundo). Os resultados obtidos mostraram-se adequados quando
comparados com o processo de medição manual convencional, ressaltando-se uma economia significativa de tempo e uma
maior precisão dos resultados, devido ao tamanho maior da amostragem.

PALAVRAS-CHAVE: processamento de imagens,  processo de soldagem mig/mag, física do
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ENERGIA SOLAR E OUTRAS FONTES
ALTERNATIVAS DE ENERGIA

CPB1074 ANÁLISE DA EFICIÊNCIA DE DOIS TIPOS DE TROCADORES DE CALOR DE
AQUECIMENTO INDIRETO, PARA A SECAGEM DE GRÃOS.

FIGUEIREDO, Flávio Augusto Bueno  - flavioabf@uol.com.br - UNESP.
SCALON, Vicente Luiz - scalon@feb.unesp.br - UNESP.
VALARELLI, Ivan De Domenico - valareli@feb.unesp.br - UNESP.

Visando a qualidade dos grãos obtidos no processo de secagem, para alimentação humana, existe a preocupação de que o
transporte da umidade (absorção) desses grãos seja feito com um ar quente, seco e livre de impurezas, dentre as quais pode-
se citar as derivadas da oxidação de uma biomassa, a qual é utilizada como combustível para a geração de calor. Para a
obtenção do ar nas condições supra mencionadas, estudou-se a eficiência térmica de dois tipos de trocador de calor
multitubular, sendo um de tubos lisos e o outro com tubos aletados externamente. O calculo da eficiência térmica demonstrou
que não é viável a utilização das aletas, pois para sua utilização é necessário o aumento do passo dos tubos o que provoca a
queda na vazão mássica dos gases, diminuindo a troca térmica. Palavras-chave: trocadores de calor, trocador de calor ar-ar,
trocador de calor aletado, secagem.

PALAVRAS-CHAVE: trocadores de calor,  trocadores de calor ar-ar, trocadores de calor aletado

CPB1079 COLETOR SOLAR EM LABIRINTO COM TUBOS ABSORVEDORES DE PVC

SOUZA, LUIZ GUILHERME MEIRA - lguilherme@dem.ufrn.br - UFRN.

Apresenta-se um coletor solar alternativo, com serpentina absorvedora em formato de labirinto, composta por tubos de PVC de
1/2"e 3/4", pintados de preto fosco. Seu princípio de funcionamento é o mesmo dos coletores convencionalmente descritos pela
literatura. Seu regime de trabalho é o de fluxo contínuo, sem a utilização de sistema de bombeamento, com apenas uma
passagem do fluido de trabalho. Foi concebido para servir de opção mais econômica para a instalação de coletores solares
para a substituição do aquecimento de água por energia elétrica. São mostrados dados de ensaio que o caracterizam,
demonstrando sua viabilidade de utilização pelo bom desempenho térmico do mesmo. Serão também abordados aspectos
relativos a custo, demonstrando ter tais protótipos preço inferior aos coletores convencionais que utilizam tubos absorvedores
de cobre, bem como aspectos relativos as susceptibilidades às degradações térmica e por UV para os tubos de PVC. Palavras-
chave: coletor de baixo custo, energia solar, materiais alternativos.

PALAVRAS-CHAVE: coletor de baixo custo,  energia solar, materiais alternativos

CPB1080 COLETOR SOLAR MULTITUBOS DE PVC ALETADO COM UM NOVO MODELO DE
CONFIGURAÇÃO EM SÉRIE

SOUZA, LUIZ GUILHERME MEIRA - lguilherme@dem.ufrn.br - UFRN.

Apresenta-se um coletor solar alternativo, com serpentina absorvedora formada por tubos absorvedores de PVC, de 1/2",
ligados em série através de uma nova forma de união. Seu princípio de funcionamento é o mesmo dos coletores convencionais
do tipo placa plana. Seu regime de trabalho é o de fluxo contínuo, sem a utilização de sistema de bombeamento, com apenas
uma passagem do fluido de trabalho. Tal protótipo foi concebido para servir de opção mais econômica para a instalação de
coletores solares para a substituição do aquecimento de água por energia elétrica, e como forma de socializar o benefício da
energia, o que representa uma significante iniciativa para o alívio da matriz energética brasileira. Apresenta-se dados de
ensaios realizados com o coletor em tela, mostrando parâmetros que o caracterizam, demonstrando sua viabilidade de
utilização pelo bom desempenho térmico do mesmo. Serão abordados também aspectos relativos as susceptibilidades às
degradações térmica e por radiação UV para os tubos de PVC Palavras-chave: coletor alternativo, energia solar, material
alternativo, baixo custo.

PALAVRAS-CHAVE: coletor alternativo,  energia solar, material alternativo
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CPB1207 AVALIAÇÃO DE POTENCIAL EÓLICO DA REGIÃO COSTEIRA DO EXTREMO SUL
DO RIO GRANDE DO SUL

OLINTO, Cláudio Rodrigues - dfscro@furg.br - FURG.
HALAL, Maurice Boulos - halal@furg.br - FURG.
PINTO, Waldir Terra - w_pinto@dmc.furg.br - FURG.

Grande parte da energia utilizada hoje pelo homem provém de combustíveis fósseis, como petróleo, gás natural e carvão. Além
de serem recursos não renováveis, causam sérios danos ao meio ambiente. A energia obtida a partir do vento é uma
importante alternativa pois é renovável e não poluente. Contudo, a fim de torná-la economicamente competitiva, a tecnologia
eólica ainda necessita de considerável trabalho de pesquisa a fim de reduzir os seus custos e identificar locais com ótimos
potenciais para instalação de usinas. Este trabalho apresenta um estudo sobre o recurso eólico na região litorânea próxima a
barra do Rio Grande, RS, em terra e sobre o mar. Aos dados de velocidade e direção do vento obtidos durante dois anos
(agosto/1998 a julho/2000) é aplicado um método de transposição de velocidades do vento para obter-se o potencial eólico
sobre o oceano e sobre a linha de costa, na praia do Cassino. As funções de distribuição de probabilidade de ocorrência dos
ventos obtidas, são combinadas com curvas de potência de turbinas comerciais de diferentes tamanhos para determinar a
quantidade de energia que pode ser gerada. Os resultados indicam a existência de um potencial eólico promissor a ser
explorado para geração de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: energia eólica ,  potencial eólico, energia renovável
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ENGENHARIA DE PETRÓLEO
E GÁS NATURAL

CPB0327 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE UM GASODUTO OPERANDO EM REGIME
TRANSIENTE

NIECKELE, Angela Ourivio - nieckele@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
AZEVEDO, Luis Fernando Alzuguir - lfaa@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
BRAGA, Arthur Martins - abraga@mec.puc-rio.br - PUC/Rio.
PIRES, Luis Fernando Gonçalves - l_pires@uol.com.br - CTEx/IPE.

A simulação numérica do escoamento em um gasoduto operando em condições transientes é apresentada. A formulação é
baseada na técnica de diferenças finitas totalmente implícita. As equações de conservação de massa e quantidade de
movimento são resolvidas simultaneamente por um método direto. Além disso, através de um processo interno, as condições
de contorno podem ser alteradas automaticamente durante o cálculo, de forma que condições limites de operação não sejam
ultrapassadas. Para ilustrar a necessidade de uma simulação transiente e versatilidade do código, é apresentado um cálculo
comparativo entre o esquema estacionário, utilizando valores médios de demanda, e o cálculo transiente usando os valores
reais. Assim, observa-se pelos resultados do modelo estacionário que estes poderiam levar a uma decisão errada no projeto.
São apresentadas, também, situações de operação críticas, simulando um bloqueio da tubulação devido a uma válvula e um
vazamento no meio do duto.

PALAVRAS-CHAVE: gasoduto,  transiente,

CPB1093 ANÁLISE DA ESTABILIDADE DE POÇOS DE PETRÓLEO CONSIDERANDO A
INFLUÊNCIA DA VARIAÇÃO DA PERMEABILIDADE EM FUNÇÃO DAS TENSÕES

ARAÚJO, Ewerton Moreira Pimentel - ewpi@bol.com.br - PUC-Rio.
PASTOR, Jorge Aurelio Santa Cruz - pastor@civ.puc-rio.br - PUC-Rio.

Simulações numéricas foram realizadas para verificar o efeito da variação da permeabilidade na estabilidade de poços de
petróleo. O problema é formulado considerando o acoplamento hidro-mecânico, e a solução é dada através de duas equações:
a equação de conservação de massa e a equação de equilíbrio de forças. O comportamento da rocha é modelado de duas
maneiras: material poroelástico e material poroelastoplástico. Duas relações de permeabilidade em função das deformações
sofridas pelo meio poroso, foram implementadas num programa de elementos finitos. A primeira, foi desenvolvida por Bai e
Elsworth (1994) utilizando a teoria da elasticidade, e expressa a permeabilidade em função das deformações elásticas sofridas
pela rocha. A segunda, estabelecida por Stormont et al. (1992), considera a formação de uma região de dano (dilatância) na
rocha. Os resultados obtidos mostram que, modelando-se a rocha como um material poroelástico, não há diferenças no campo
de pressão de poros quando se considera a permeabilidade variando em relação ao obtido com a permeabilidade constante. A
variação da permeabilidade apresenta maior influência na estabilidade de poços de petróleo, quando considera-se que a região
ao redor das paredes do poço é danificada pela escavação, sofrendo deformações inelásticas.

PALAVRAS-CHAVE: estabilidade de poços,  permeabilidade, deformações

CPB1101 INTEGRAÇÃO ENTRE SISTEMAS ESPECIALISTAS E SIMULAÇÃO PARA O
MONITORAMENTO DE REDES DE TRANSPORTE DE GÁS NATURAL

SILVA Junior, Alvino Cesário - alvino@emc.ufsc.br - UFSC.
SILVA, Jonny Carlos - jonny@emc.ufsc.br - UFSC.

Este artigo apresenta uma abordagem para integração de técnicas de sistemas especialistas e de simulação do
comportamento dinâmico de gases com base em agentes inteligentes, visando o desenvolvimento de um sistema
computacional para auxílio na atividade de monitoramento de redes de transporte de gás natural. Neste tipo de atividade é
necessário analisar periodicamente, centenas de parâmetros operacionais inter-relacionados. Para esta tarefa, a combinação
de sistema especialista e simulador surge como uma solução sinérgica. Pode-se implementar regras que descrevem como os
parâmetros operacionais se relacionam e como devem estar em situações ideais, tornando-se possível analisar situações
operacionais altamente complexas antecipadamente e selecionar aquelas mais eficientes. Este trabalho focaliza nas fases de
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aquisição e representação do conhecimento na formulação do sistema computacional. Como resultado, busca-se a diminuição
de custos, aumento na confiabilidade e segurança na operação da rede de gás. O presente trabalho se insere no âmbito do
projeto SEGRed, uma parceria entre o LASHIP/UFSC com as empresas SCGÁS, PETROBRAS e TBG, contando também com
apoio do FINEP, para o desenvolvimento de um sistema especialista de gerenciamento de redes de transporte e distribuição de
gás natural, aplicando simulação dinâmica.

PALAVRAS-CHAVE: sistema especialista ,  redes de gás,

CPB1108 SIMULAÇÃO DE ESCOAMENTO BIFÁSICO IMISCÍVEL EM RESERVATÓRIOS DE
PETRÓLEO USANDO O MÉTODO DOS VOLUMES FINITOS

LIMA, ANTONIO GILSON BARBOSA - gilson@dem.ufpb.br - UFPB.
COUTINHO, BRAUNER GONÇALVES - braunergc@yahoo.com - UFPB.
MARCONDES, FRANCISCO - marconde@dem.ufc.br - UFC/DEM.

Um reservatório de petróleo é um meio poroso composto freqüentemente por rocha sedimentada e espaços vazios que são
ocupados por água e componentes de hidrocarbonetos (gás e óleo) residindo no subterrâneo em profundidades que dificultam
certas medidas e caracterização. A simulação de reservatórios desempenha um importante papel para a indústria petrolífera
uma vez que permite provê-la de informações úteis sobre uma determinada bacia, tais como: vida útil, capacidade de produção
e melhor localização dos poços injetores e produtores. O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma solução numérica,
empregando o método de volumes finitos e a técnica IMPES (Implicit Pressure Explicit Saturation) para predizer o escoamento
bífásico no interior de reservatórios de petróleo (óleo e água). O modelo matemático empregado é o Black-Oil com formulação
nas saturações, considerando a injeção de fluido no poço injetor. Para resolver o sistema de equações gerado para a pressão,
utilizou-se o método iterativo Gauss-Seidel. Resultados das distribuições de saturação e pressão do óleo como função da
posição e tempo dentro do meio poroso, bem como curvas de produção de óleo, são apresentados e analisados.

PALAVRAS-CHAVE: simulação,  volumes finitos, reservatório

CPB1111 DEPOSIÇÃO DE PARAFINAS EM DUTOS SUBMARINOS DE PETRÓLEO

AZEVEDO, Luis Fernando A. - lfaa@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.
TEIXEIRA, Andrea Macedo - andrea@mec.puc-rio.br - PUC-RIO.

Deposição de parafinas de alto peso molecular nas paredes internas de linhas submarinas de produção e transporte é um dos
problemas críticos encontrados pela indústria de petróleo. A solubilidade da parafina no óleo é uma função decrescente da
temperatura. À medida que o óleo escoa através do duto, perde calor para a água do mar. Caso um determinado nível crítico
de temperatura seja atingido, a parafina pode precipitar e depositar nas paredes internas do duto. O acúmulo de material
depositado pode ocasionar um aumento na potência de bombeamento requerida, diminuição da vazão ou mesmo o bloqueio
completo da linha com conseqüente perda de produção e de investimentos. O presente trabalho tem por objetivo realizar uma
revisão dos esforços de pesquisa realizados no sentido de entender os mecanismos básicos responsáveis pela deposição de
parafina. A análise da literatura revelou que ainda existem pontos controversos em relação aos mecanismos básicos de
deposição de partículas sólidas de parafina na forma de cristais.

PALAVRAS-CHAVE: deposição de parafina ,  dutos submarinos ,

CPB1112 WELL CONTROL IN DEEPWATERS-A REVIEW

RIBEIRO, Paulo Roberto - ribeiro@dep.fem.unicamp.br - Unicamp.
CORDOVIL, André Gustavo Di Palma - andredip@dep.fem.unicamp.br - Unicamp.
NUNES, João Otavio Leite - jotnunes@zipmail.com.br - Unicamp.

Recent deepwater and ultra-deepwater hydrocarbon discoveries have driven an enormous effort of the scientific and
technological communities to solve inherent problems associated with the exploitation phase. Widely used drilling pratices have
been re-evaluated and optimized and new technologies have been developed to handle specific issues related to deepwater
and ultra-deepwater drilling operations, such as reliable and efficient well control practices and high friction loss due to long kill
and choke lines. This effort has great importance to some countries like Brazil, which have the major part of their oil and gas
produced from offshore wells. The Campos Basin, located at southeast of Brazil, produces more than 70% of Brazilian oil and
gas; and more than 70% of those reserves are located in water depths greater than 400m. Regarding such scenario, this article
presents a comprehensive and discussed literature review about well control in deep waters. It comprises three parts: i) a review
regarding well control procedures and techniques, including the selection of well killing and well control methods; ii) a general
overview of two-phase flow models in vertical, horizontal and deviated wells; and iii) a review of mathematical kick simulators
including theoretical considerations and capabilities of numerical and analytical models available.

PALAVRAS-CHAVE: águas profundas,  controle de poço, perfuração
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CPB1187 UTILIZAÇÃO DE COILED TUBING NA PRODUÇÃO DE PETRÓLEO EM POÇOS
DELGADOS

TORRES, Ednildo Andadre - ednildo@ufba.br - UFBA.
MADUREIRA , Ronaldo Gonçalves  - rgmadu@ufba.br - UFBA.

Desde o início da utilização de poços delgados pela indústria de petróleo, por volta dos anos cinqüenta, até os dias atuais,
poços delgados sempre foram associados a problemas de eficiência na elevação. No entanto, ao longo destes anos tem
ocorrido o desenvolvimento de equipamentos e técnicas visando superar tais limitações. Com destaque, a utilização de
flexitubos ou coiled tubing (CT) coloca-se como forte aliado na viabilização de poços delgados, permitindo a produção através
de diâmetros pequenos que, de outra forma, implicariam restrições ou mesmo inviabilidade dos sistemas de elevação artificial
empregados. A maior contribuição do CT na produção de petróleo em poços delgados é a viabilização técnica de sistemas de
elevação em que a haste de bombeio é substituída por tubulação com dupla função: pistonear a bomba e elevar o óleo. No
presente trabalho são apresentados estudos de caso em que coiled tubing de 11/2" viabilizam a produção de petróleo em
poços revestidos com 27/8". Os sistemas de elevação avaliados apresentam custos menores que os convencionais e sinalizam
potencial de aplicação em campos maduros, onde a produção só é viabilizada quando os investimentos são substancialmente
menores. No trabalho descrevem-se ainda as dificuldades encontradas, as soluções identificadas e o potencial de aplicação da
tecnologia, tendo sempre como norte obter tecnologias que sejam tecnicamente exeqüíveis, economicamente viáveis e
ambientalmente sustentáveis.

PALAVRAS-CHAVE: petróleo, produção de petróleo,  poços delgados, coiled tubing, elevação artificial

CPB1212 REGIÕES DE ESTABILIDADE DA DINÂMICA AXIAL E TORCIONAL DE UMA
COLUNA DE PERFURAÇÃO

FRANCA, Luiz Fernando - franca@mec.puc-rio.br - PUC-Rio.
WEBER, Hans Ingo - hans@mec.puc-rio.br - PUC.

Historicamente as falhas decorrentes da perfuração de um poço de petróleo e gás são atribuídas às vibrações. Estas vibrações
resultam da combinação de três modos distintos: axial, torcional e lateral (esta também chamada de transversal ou flexional).
Quando as vibrações tornam-se severas (ressonância), surgem as chamadas “disfunções” que podem conduzir rapidamente à
falha prematura do equipamento. Estas disfunções estão associadas a cada modo de vibrar da coluna, ou mais
freqüentemente, a uma combinação desses três modos básicos. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo identificar
regiões de estabilidade e instabilidade em um plano de representação, que relaciona as freqüências de rotação da coluna e o
peso sobre a broca (WOB). Para tanto, são analisados dois modelos que descrevem a dinâmica axial e torcional da coluna de
perfuração. Os resultados obtidos fornecem informações qualitativas de rotação da coluna versus peso sobre a broca que não
podem ser aplicados durante a perfuração de um poço.

PALAVRAS-CHAVE: coluna de perfuração,  estabilidade, vibrações axial e torcional

CPB1214 SIMULAÇÃO NUMÉRICA DE SISTEMAS TÉRMICOS ENVOLVENDO O USO DE GÁS
NATURAL UTILIZANDO DOIS SOFTWARES COMERCIAIS

VIELMO, Horácio A.  - vielmoh@mecanica.ufrgs.br - UFRGS.
SCHNEIDER, Paulo S - pss@mecanica.ufrgs.br – UFRGS.
SILVA, Cristiano V.  - crisvitor007@yahoo.com.br - UFRGS.

Nos últimos anos, com o significativo aumento da crise de energia em nosso país, novas alternativas começam a aparecer para
suprir a demanda energética nacional. A partir da disponibilização do gás natural da Bolívia e da Argentina, um novo mercado
consumidor está surgindo rapidamente no país. Para que haja um melhor desenvolvimento deste setor e um uso mais racional
desta nova fonte energética, se faz necessário um melhor entendimento dos processos que envolvem o uso deste combustível.
A simulação numérica aparece neste momento como um alternativa barata e bastante eficiente para este fim. No presente
estudo é simulado um sistema de distribuição predial de gás natural. São empregados dois softwares comerciais, o IHT e o
IPSEpro. São comentadas e comparadas as características de cada uma destas ferramentas.

PALAVRAS-CHAVE: gás natural,  simulação numérica, ipsepro - pse
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ENSINO DE ENGENHARIA MECÂNICA

CPB0897 MODELAGEM MATEMÁTICA E PROJETO DE CONTROLE DE SISTEMAS
MECÂNICOS - O PÊNDULO INVERTIDO

OLIVEIRA, Rodrigo Costa de - rodrigoengenharia@hotmail.com - UFF.
NORONHA, Roberto Firmento de - rnoronha@mec.uff.br - UFF.
SANTISTEBAN, José Andrés - jasl@mec.uff.br - UFF.
LIMA, Leonardo Tadeu Garcia - leonardo.lima@ieee.org - UFF.

Os avanços tecnológicos ocorridos nos últimos anos colocam novos desafios e oportunidades aos engenheiros, requerendo o
domínio de um conhecimento interdisciplinar em áreas tais como atuadores, sensores e controle de movimento, levando ao
desenvolvimento do conceito da mecatrônica, a qual tenta unir o conhecimento requerido nessas aplicações. Nesse sentido,
disciplinas de teoria de controle bem como de eletrônica têm se tornado bastante comuns no currículo do atual engenheiro
mecânico e termos como lugar das raízes, controle PID e diagramas de Bode começam a integrar o vocabulário deste. Com o
objetivo de abordar de uma maneira bastante prática essa gama de conhecimentos necessários ao moderno engenheiro
mecânico, o trabalho em questão mostra passo a passo o que deve ser feito para alcançar-se o equilíbrio de um sistema
instável, utilizando para tanto um protótipo do pêndulo invertido. Este consiste em um carrinho que anda sobre trilhos, tendo
uma haste com um peso em sua extremidade, anexada a ele através de uma rótula. Um motor acionador através de um
sistema de polias move o carrinho na horizontal. Este sistema pode ser estabilizado controlando-se o torque no motor
acionador. Este artigo apresenta a modelagem matemática bem como o procedimento de projeto e implementação física do
controle em malha fechada a ser utilizado no protótipo sendo desenvolvido na UFF.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem matemática ,  teoria de controle clássica, pêndulo invertido

CPB1114 ANÁLISE E PROJETO DE UMA SUSPENSÃO ATIVA PARA UM AUTOVEÍCULO
USANDO ESPAÇO DE ESTADOS

PASSARINI, Luís C. - luca@sc.usp.br - EESC - USP.

Resumo: Apresenta os resultados obtidos a partir de uma experiência feita no ensino de projeto de sistemas de controle pelo
método de espaço de estados no curso de pós-graduação em Engenharia Mecânica. São revistos os diferentes conceitos de
suspensões veiculares. Para um determinado problema, propô-se o projeto de uma suspensão ativa. O controle da suspensão
foi analisado e projetado pelo método de espaço de estados. Os conceitos de observabilidade, controlabilidade e otimização
são apresentados e discutidos em cima do problema proposto. Os resultados são confrontados com o projeto tradicional pelo
método do lugar das raízes otimizado pelo critério ITAE.

PALAVRAS-CHAVE: espaço de estados,  suspensão ativa , ensino de engenharia de controle

CPB1120 DESENVOLVIMENTO, IMPLEMENTAÇÃO E VALIDAÇÃO EXPERIMENTAL DE UM
MODELO DIDÁTICO PARA A TRANSFERÊNCIA DE CALOR MULTIMODO EM
AMPOLA DE GARRAFA TÉRMICA

CRUZ, Manuel Ernani - manuel@serv.com.ufrj.br - COPPE/UFRJ.
DE SANTANA, Luiz Fernando Mendes - santana@lttc.coppe.ufrj.br - COPPE/UFRJ.
ROCHA, Rodrigo Penha Andrade - rodrigo@lttc.coppe.ufrj.br - COPPE/UFRJ.

Neste trabalho, de cunho predominantemente didático, é desenvolvido e validado um modelo unidimensional para a
transferência de calor multimodo em ampolas de garrafas térmicas. Quatro tipos de ampola especialmente fabricados são
considerados, diferindo no tipo de isolamento térmico entre o fluido aquecido, presente no interior da ampola, e o ar ambiente.
A diferença entre as resistências térmicas das ampolas é consequência da presença ou ausência de espelhamento nas
superfícies internas das paredes da ampola e da presença ou não de ar entre essas superfícies. O modelo considera que o
fluxo de calor possui apenas a direção radial e que o calor é perdido por condução, convecção natural e radiação. Utilizando o
programa implementado a partir do modelo, os resultados computacionais para as resistências térmicas das ampolas são
comparados com os valores obtidos experimentalmente. Através dessa comparação, é possível estimar a emissividade das
superfícies espelhadas e validar o modelo. O programa pode ser utilizado para fins didáticos por alunos de graduação, que,
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efetuando simulações com valores diferentes dos diversos parâmetros e comparando os resultados computacionais e
experimentais, podem aprimorar seu poder de análise e sua compreensão da transferência de calor multimodo.

PALAVRAS-CHAVE: transferência de calor multimodo,  isolamento térmico, modelo didático

CPB1124 INOVAÇÕES DIDÁTICAS NO LABORATÓRIO DE SISTEMAS TÉRMICOS DO CURSO
DE ENGENHARIA MECÂNICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

SÁNCHEZ, Caio Glauco - caio@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.
ALMEIDA, Norton - norton@bestway.com.br - FE - Unicamp.
FERNANDES, Marcelo Côrtes - mcortes@fem.unicamp.br - FEM-UNICAMP.
SILVA, Dirceu - dirceuds@uol.com.br - FE - UNICAMP.

A disciplina Laboratório de Sistemas Térmicos é ministrada a alunos de engenharia mecânica da Universidade Estadual de
Campinas, Unicamp, os quais, divididos em grupos, realizam experiências sobre princípios de transferência de calor,
combustão, propulsão a jato e ciclos de refrigeração. Em uma das turmas, foram implementadas alterações na didática do
curso, a cargo de um aluno de doutorado, estagiário do PED (Programa de Estágio Docente). Alterou-se o enfoque dado à
avaliação dos alunos e introduziram-se conceitos modernos de trabalho em equipe. Buscou-se trazer a realidade do cotidiano
profissional para o laboratório, tratando os experimentos como problemas reais de engenharia e os grupos como equipes de
trabalho que deviam desenvolver a melhor maneira para alcançar os objetivos: primeiro, não apenas aprender o conteúdo, mas
relacioná-lo com aspectos multidisciplinares e práticos da vida profissional. Segundo, otimizar seu desempenho na avaliação
formal da disciplina. Foram distribuídos artigos sobre trabalho em equipe em modernas organizações. Também incentivou-se o
uso da internet como ambiente de trabalho. Foi observada uma boa aceitação do método pelos alunos, que mostraram
interesse crescente na disciplina. O desempenho dos alunos na realização dos experimentos, na dinâmica de grupo e na
apreensão do conhecimento também cresceu durante o semestre.

PALAVRAS-CHAVE: educação em tecnologia,  ensino de engenharia, ensino de laboratório

CPB1125 METROLOGIA:UMA DISCIPLINA AGREGADORA DE MÚLTIPLOS CONHECIMENTOS

LETA, FABIANA RODRIGUES - fabiana@ic.uff.br - UFF.
DOMINGUES, STELLA MARIS PIRES - stella@mec.uff.br - UFF.

O objetivo da disciplina de Metrologia do Curso de Engenharia Mecânica da UFF é transmitir ao aluno do curso os conceitos
formais de Metrologia e desenvolver neste a capacidade de elaboração de mecanismos para avaliação da qualidade de
produtos. O produto a ser estudado é escolhido pelo aluno, que não está limitado somente à área de Metrologia Dimensional. A
partir deste estudo é desenvolvido por cada aluno um projeto que pode abranger os conceitos de Metrologia, de Controle de
Qualidade e de Fabricação. Em alguns casos, estes projetos levam à criação de protótipos capazes de avaliar a qualidade de
produto através de testes. A motivação central do curso está na busca de mecanismos capazes de avaliar a qualidade do
produto escolhido. A qualidade do produto está associada à capacidade deste de alcançar os fins determinados no projeto,
mantendo a satisfação do cliente.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia de ensino,  metrologia,

CPB1127 O ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO PARA O SÉCULO 21

FONSECA, Eli Marcio - emfonseca@mecanica.ufu.br - UFU.

Alunos ingressantes nos cursos de engenharia tem, de um modo geral, demonstrado grande desinteresse por esses cursos
quando fazem, por um pequeno período de tempo, contato com a instituição de ensino que irão freqüentar. Entre outros
possíveis fatores que levam a esse desinteresse podem estar a não definição clara da grade curricular e do conteúdo
disciplinar a ser oferecido, a não definição clara do uso dessas disciplinas e as suas relações para chegar ao perfil do
profissional que se pretende formar, as excessivas cargas horárias, assim como um planejamento pedagógico ineficiente. A
engenharia de produção como entendida atualmente ou embasada em conceituações passadas não foge à regra e sofre ainda
mais em função desses fatos. Levantar questões sobre esse assunto é objetivo desse trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de engenharia,  plano pedagógico, proposta de ensino
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CPB1128 PORQUE O ENGENHEIRO MECÂNICO PRECISA DE CONHECIMENTOS DE
ADMINISTRAÇÃO DE EMPRESAS

SILVA NETO, João Cirilo da  - jcirilos@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA , Márcio Bacci - mbacci@mecanica.ufu.br - UFU.
DA SILVA, Evaldo Malaquias  - emalaqui@mecanica.ufu.br - UFU.
SILVA NETO, João Cirilo da  - jcirilos@mecanica.ufu.br - UFU.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a relação entre engenharia mecânica e administração de empresas. Na metodologia
de elaboração da pesquisa utilizou-se do levantamento das atividades em que o engenheiro mecânico precisa de
conhecimentos administrativos para a solução de problemas técnicos de engenharia mecânica. Foi realizado ainda um estudo
sobre as ementas e a carga horária da disciplina de administração de alguns cursos de engenharia mecânica do Brasil. Nesse
sentido, constatou-se que a carga-horária da administração pode ser considerada muito baixa, se for observada a importância
dessa disciplina no contexto atual. Finalmente, são elaboradas sugestões para se reverter esse quadro, visto que muitas
atividades inerentes à engenharia mecânica estão relacionadas com teorias econômicas e administrativas.

PALAVRAS-CHAVE: engenheiro mecânico,  universidade, administração de empresas

CPB1129 MUDANÇAS NO PROJETO, FABRICAÇÃO, NORMALIZAÇÃO E ENSINO DE
ENGENHARIA DEVIDO AO AVANÇO DA COMPUTAÇÃO GRÁFICA

CANCIGLIERI, Osiris Junior - osiris@rla01.pucpr.br - PUCPR.
FRANCESCONI, Tiago - ibaza@hotmail.com - PUCPR.
PACHOLOK, Mariano - marianop@uol.com.br - PUCPR.

Com a facilidade de acesso aos softwares e hardwares devido à diminuição do seu custo, empresas de modo geral,
atualmente, possuem no seu ambiente de projeto microcomputadores e softwares-ferramentas no suporte às atividades de
engenharia de produto, de manufatura, de planejamento e outros. Como conseqüência desse processo o sistema de ensino de
engenharia obriga-se a atender o mercado através da promoção do conhecimento genérico adaptável ao setor de projetos das
empresas. A diversidade de ofertas de softwares-ferramentas requer normalização que permita a integração entre os diferentes
sistemas. Este artigo aborda o uso de uma metodologia de projeto auxiliado por computador e as mudanças no projeto,
fabricação, normalização e ensino de engenharia devido ao avanço da computação gráfica.

PALAVRAS-CHAVE: projeto auxiliado por computador,  padronização de projetos, metodologia de ensino

CPB1130 PROJETO E CONSTRUÇÃO DE UMA BANCADA EXPERIMENTAL PARA ESTUDOS
EM DINÂMICA DE ROTORES HORIZONTAIS

MICHALSKI, Miguel Angelo de Carvalho - michalski@ufrj.br - UFRJ.
ABRANTES, Marcus Vinicius Gomes Diniz - marvin@ufrj.br - UFRJ.
RIPPER NETO, Arthur Palmeira - ripper@serv.com.ufrj.br - UFRJ.
ROCHA, Renato de Oliveira - renato@cepel.br - CEPEL.
ZINDELUK, Moysés - moyses@serv.com.ufrj.br - UFRJ.

Atualmente a dinâmica de maquinaria rotativas é um dos assuntos mais importante em engenharia mecânica, incorporando
atividades relacionadas a compreensão de fenômenos, modelagem matemática e testes experimentais. Conseqüentemente, a
importância de uma boa educação nesta área fica evidente para os níveis de graduação e pós graduação. Particularmente, em
um país como o Brasil, devido à grande quantidade de usinas geradoras de energia elétrica, como também de indústrias
petroquímicas e metalúrgicas, esta necessidade fica evidente. Para desenvolver ensino e pesquisa nesta área, foi promovido
pelo Programa de Engenharia Mecânica (PEM) de COPPE/UFRJ, juntamente com o Centro de Pesquisas em Energia Elétrica
(CEPEL/Eletrobrás), o projeto e construção de uma bancada experimental para rotores horizontais no Laboratório de Acústica
e Vibrações (LAVI) da Universidade. O trabalho, inteiramente realizado pelos dois primeiros autores no seu projeto final de
graduação em Engenharia Mecânica, exemplifica também a abrangência que se pode ter em tal experiência de aprendizado.
Seu projeto modular permite a rápida modificação do modelo estudado, variando desde a distância entre mancais até o número
e posição dos discos fixados no eixo. Deste modo, diversos estudos poderão ser realizados, abrindo novos horizontes para o
ensino de dinâmica e vibrações em engenharia mecânica.

PALAVRAS-CHAVE: bancada experimental,  dinâmica de rotores, projeto de máquinas

CPB1132 UMA ABORDAGEM DIDÁTICA DA MECÂNICA LAGRANGEANA APLICADA A
SISTEMAS DE MULTICORPOS

MESQUITA, Cleves Vaz - mesquitav@mecanica.ufu.br - UFU.
RADE, Domingos Alves - domingos@ufu.br - UFU.
ALBUQUERQUE, Elson Lima - elsonlima@rocketmail.com - UFU.
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O presente trabalho busca apresentar uma abordagem didática da dinâmica de sistemas de multicorpos rígidos bidimensionais,
com ênfase na modelagem numérica e na simulaçãocomputacional. Tal tema constitui um dos importantes tópicos do ensino
de graduação e pósgraduaçãoem Engenharia Mecânica. Neste sentido, busca-se explicitar o papel fundamental dos sistemas
de coordenadas, os significados das coordenadas lineares e rotacionais empregadas para caracterizar as posições dos corpos
que compõem o sistema e o significado das equações de restrição e dos multiplicadores de Lagrange a elas associados. É
ainda evidenciada a natureza não linear das equações algébrico-diferenciais do movimento. Um mecanismo do tipo biela-
cursormanivela é usado para ilustrar a metodologia, sendo desenvolvidas as equações do movimento e apresentados os
resultados de simulações numéricas.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de multicorpos,  mecanismos, análise dinâmica

CPB1136 USO DE METODOLOGIAS MULTICRITÉRIO DE APOIO À DECISÃO EM PROJETOS
MECÂNICOS: UM ESTUDO DE CASO

SOARES DE MELLO, João Carlos Correia Baptista  - jcsmello@bol.com.br - UFF.
GOMES, Eliane Gonçalves - eggomes@pep.ufrj.br - COPPE/UFRJ.
VIDAL PESSOLANI, Raúl Bernardo - raul@mec.uff.br - UFF.
LETA, Fabiana Rodrigues - fabiana@ic.uff.br - UFF.
PINTO, Marcelo Carvalhal - pinto@mec.uff.br - UFF.

O ensino de projeto mecânico concentra-se, principalmente, no dimensionamento de peças e componentes. A escolha de
materiais, formas, modelos é muitas vezes deixada em segundo plano, e atribuída a fatores como experiência ou bom senso.
Neste trabalho pretende-se mostrar uma metodologia de auxílio a estas escolhas iniciais. Oriundo das chamadas "Ciências de
Gestão" (Economia, Administração e Engenharia de Produção), o Auxílio Multicritério à Decisão pode ter um papel importante
em projetos, ajudando a fazer as primeiras escolhas. Como estudo de caso escolheu-se a seleção da geometria de um trem de
pouso de um avião miniaturizado usado em competição de alunos. Além do estudo de caso propriamente dito é feita a
apresentação dos conceitos básicos das metodologias multicritério e o referencial teórico do método usado (MACBETH).

PALAVRAS-CHAVE: aerodesign,  projeto mecânico, auxílio multicritério à decisão

CPB1137 UTILIZAÇÃO DE SÉRIES TRIGONOMÉTRICAS NO ESTUDO DE DEFLEXÕES EM
VIGAS

PEREIRA, Celso Pinto Morais - celpin@feg.unesp.br - UNESP/FEG.
TOMAZINI, José Elias - tomazini@feg.unesp.br - UNESP/FEG.

O trabalho mostra como melhor escolher uma função forma para a análise de deflexões em vigas, funções essas
representadas por séries trigonométricas que normalmente apresentam uma convergência rápida. Este método aproximado
fornece uma boa precisão à aná

PALAVRAS-CHAVE: deflexões ,  vigas, séries trigonométricas

CPB1148 EM TORNO DE CARNOT E SOBRE A SEGUNDA LEI DA TERMODINÂMICA

PASSOS, Júlio César - jpassos@emc.ufsc.br - UFSC.

O presente artigo apresenta dados históricos sobre as primeiras máquinas térmicas e os avanços da termodinâmica que, em
geral, estão ausentes dos livros-textos utilizados em nossas universidades. Especial atenção é dada ao ensaio de Carnot,
publicado em 1824, no qual foram apresentados os conceitos de um ciclo térmico ideal que se tornaram as bases da segunda
lei e permitiram o desenvolvimento da termodinâmica como ciência. A introdução de elementos de história e filosofia da ciência,
no estudo da termodinâmica, pode contribuir para um melhor entendimento dos conceitos sobre a segunda lei.

PALAVRAS-CHAVE: termodinâmica ,  segunda lei, carnot

CPB1236 CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO EM TECNOLOGIAS DO GÁS NATURAL DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

BARBOSA, Cleiton Rubens Formiga - cleiton@ufrnet.br - UFRN.
FONTES, Francisco de Assis Oliveira  - ffontes@ufrnet.br - UFRN.
GUERRA, Ângelo Roncalli - angelo@dem.ufrn.br - UFRN.

Este trabalho apresenta as principais características do Curso de Especialização em Tecnologias do Gás Natural promovido
pelo Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte(PPGEM-UFRN):
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público alvo, dimensionamento, disciplinas básicas e específicas, infra-estrutura disponível, metodologia de ensino, sistema de
avaliação, aspectos financeiros etc. São comentados também os elementos fundamentais utilizados como subsídios na
elaboração da proposta de curso: Nova LDB, normas e resoluções do MEC e da instituição, estudo de viabilidade técnico-
econômica, instituições parceiras etc. São apresentados ainda, o perfil dos docentes e a importância do curso para o
desenvolvimento regional. Na primeira turma do Curso de Especialização em Tecnologias do Gás Natural, com carga horária
de 360 horas foram selecionados 30 alunos dos 56 candidatos inscritos. A avaliação positiva do curso realizada por alunos,
professores, empresas do setor e instituições parceiras aliada às perspectivas de crescimento e fortalecimento do mercado de
gás no país, nos próximos anos, revela o sucesso da iniciativa com boas expectativas de edição de novas turmas, inclusive na
modalidade de ensino à distância, com abrangência nacional.

PALAVRAS-CHAVE: curso de especialização,  gás natural,
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